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Kilka uwag w obronie wzoru prof. F. Jasinskiego
na sciskanie mimosrodowe

Napisat Dr. inz. W. Wierzbicki, Profesor Szkoly Glownej Gospod. Wiejskiego.

naczna wigkszo$é pretéw Sciskanych, wehodza-

cych w sktad poszczegélnych konstrukeyj bu-

dowlanych, znajduje si¢ pod dzialaniem nie
Scis$le osiowych sit $ciskajgcych, lecz sit zaczepio-
nych z pewnym mimoérodem. Poniewaz mimo$rod
sit podtuznych nie zawsze jest znany, lub tez znany
jest niedoktadnie, czesto bywa on w obliczeniach
technicznych pomijany, i to sprowadza zagadnie-
nie preta Sciskanego mimos$rodowo do schematu
statycznego preta $ciskanego osiowo, czyli do przy-
padku wyboczenia.

W zwiazku 2z watpliwo$ciami, jakie nasuwa
w wielu przypadkach podobne uproszczenie sche-
matu statycznego, zaznacza sie obecnie dazenie do
ujawniania w obliczeniach mimoérodu sit $ciska-
jacych, czyli do obliczania pretéw, jako $Sciskanych
mimosrodowo, a nie jako ulegajacych wyboczeniu.

Tego rodzaju zatatwienie sprawy napotyka jed-
nak na pewne trudnofci. Jedna z nich nastrecza
wielokrotnie samo ustalenie mimosrodu sit po-
dtuznych, gidwna jednak polega na tem, 7e mo-
ment zginajacy w pretach $ciskanych mimosrodo-
wo zalezy od ugiegcia i Ze wobec tego nie znajduje
tu zastosowania zasada superpozycji.

Ta ostatnia trudnosé, stanowiaca przedmiot te-
go artykutu, moze byé uwypuklona na zestawie-
niu nastepujacem.

Wezmy pret pryzmatyezny, w dwéch punktach
swobodnie podparty i zginany sitg skupiong P,
przytozona w $rodku i skierowang prostopadie do
osi. Naprezenie normalne na krawedzi preta w je-
go przekroju Srodkowym wyrazi si¢ wzorem:

L S SR

gdzie z oznacza odlegto$¢ krawedzi preta od osi
obojetnej przekroju poprzecznego, J moment bez-
wtadnos$ei przekroju i [ rozpieto$é preta.

Aby wymiary preta zginanego odpowiadaly ro-
li, jaka mu zostata w budowli przeznaczona, musi
byé spelniony warunek:

s<R=2K, ........(

n
gdzie R oznacza naprezenie bezpieczne (dopu-
szezalne) dla materjatu preta, n spétezynnik bez-
pieczenstwa i K wytrzymato$é¢ materjatu.

Na podstawie réwnan (1) i (2) otrzymujemy,

ze: l
L nP._—z

5 =nR=K, ......(3)
czyli ze w razie wyznaczenia wymiaréw pretla
wedhig wzoru (2), mozemy lwierdzié, ze pret

ulegnie ztamaniu dopiero wéwczas, gdy obcigza-
jaca go sita P wzroénie n - krotnie.

Wobec tego, ze zasada superpozycji znajduje
w rozpatrywanym przyktadzie zastosowanie i Ze
naprezenia sa do si proporcjonalne, mamy tu jed-
noczeé$nie zapewniony ten sam stopien bezpieczen-
stwa zaréwno przeciwko osiggnieciu granicy wy-
trzymatosel, jak 1 przeciwko osiagnieciu takiej
wartos$ei sity podtuznej, przy ktérej ztamanie pre-
ta powinno nastapié.
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Rzecz ma si¢ odmiennie, gdy chodzi o prely
$ciskane mimosrodowo, a wige przedewszystkiem
zginane przez sity réwnolegle do osi.

Naprezenie normalne 5 obliczamy w lych wy-
padkach ze wzoru:

P P(a+y)z
___!_____f,‘ -1

(4)

A J
gdzie A oznacza pole przekroju poprzecznego pre-
ta, za§ ¢ — mimoéréd, z jakim sity podiuine zo-

staty do niego przytozone.
Droga catkowania przyblizonego rdéwnania o0si
odksztatconej preta $ciskanego mimosrodowo:

12
;Y =P@a+ty) ... ()
dax2
otrzymaé mozemy dla ugiccia y wyraZenie:
1
y::a(—————-l—-ﬁA—'—I);— 1), AR 7 (6)
cos —1/
2 EJ

gdzie E oznacza spbtezynnik sprezystoSel przy wy-
cigganiu i Sciskaniu.
W zwiagzku ze wzorem (6) wyrazenie (4) przy-
biera postaé:
P  Paz 1

e e L e R DT
T I /P @)
COS — _—

2 EJ

Gdyby$my w danym przypadku tylko dla na-
prezen normalnych cheieli osiggnaé¢ ten sam sto-
pien bezpieczenstwa, co w przypadku zwyktego
zginania, moglibysmy pret wymiarowa¢ na pod-
stawie wzoru:

8]

ombyPazr 1 =R ... g
A J

Wzér ten jednak zawodzi, gdy nie dla napre-
zen normalnych, lecz dla sit P chcemy uzyskad
len sam spoélezynnik bezpieczensiwa n, ktéry$my
mieli zapewniony przy zginaniu zwykiem. Pocho-
dzi to stad, ze w danym razie zasada superpozycji
nie znajduje zastosowania i ze naprezenia normal-
ne nie sg tu proporcjonalne do sit, wywolujacych
zginanie preta. Jezeli wiec we wzor (8) wslawimy
zamiast P sit¢ n - krotnie powiekszong, to otrzy-
mamy, ze:

nP nP.ua
— ‘ . 1-—:>. IIR:I{ $ra = (g)
A J l nP
cos —]/ —
9 EJ
Wynika stad, iz, aby zapewnié¢ pretowi n - krot-
ne bezpieczenstwo wzgledem sity $ciskajgcej go
mimoSrodowo, nie mozemy dopuécié w nim napre-

. 1 ., .

zen R=—K ,lecz musimy we wzorze (8), wediug
n

ktérego pret wymiarujemy, umie$ci¢é mniejsze na-

prezenie dopuszezalne, mianowicie:

Bt g ...

s e u e o (1)
gdzie n, > n.

Poniewaz spolczynnik n, moze byé¢ dla kazde-
go preta-inny, traci wiec cel wyznaczanie wymia-
réow preta ze wzoru (8) i zachodzi potrzeba wy-
zyskania wzoru (9) przez nadanie mu postaci row-
nania:

1933

nP nP.uaz 1

—— — =

A J C()Si‘/ﬁ?
2V EJ

Rozwigzujge rownanie (11) wzgledem nP, znaj-
dujemy:

7

oy

SR i

P=P,: ... .1 (18)
gdzie P,, jesl pierwiastkiem réwnania i wyraza
warto$é sity P, powodujaca zniszezenie preta.

Sita P obliczona ze wzoru:

P
P: zn

n

e == v o 1I8Y

bedzie czynita zado$é warunkowi wymaganego stop-
nia bezpieczenstwa dla sity Sciskajacej.

Rozwigzywanie réwnania (11) wymaga znaczne-
go nakiadu pracy. Wielkie ulatwienie wprowadza
tu sposéb postepowania oraz wykresy, zapropono-
wane przez prof. M. T. Hubera ).

Powstaé¢ moze pytanie, czy nie wystarczy przeko-
naé si¢ przy obliczeniu preta $ciskanego mimosdro-
dowo, ze naprezenia posiadajy dostateczny stopien
bezpieczenstwa w stosunku do wytrzymatoéci pre-
taiczy jest potrzebne wobec tego uzyskiwanie pew-
nego okre$lonego spétezynnika bezpieczenstwa i dla
sit §eiskajacych.

Zauwazy¢ wiec przedewszystkiem nalezy, ze dla
bezposredniej oceny bezpieczenstwa wykonanej bu-
dowli wygodniej jest mieé obliczone dopuszczalne
obciazenia, z kiéremi mozemy pordwnywaé obcig-

. zenia rzeczywisle, niz kazdorazowo obliczaé odpo-

wiednie napre¢zenia.

Gtownej jednak przyezyny podobnego postepo-
wania nalezy dopatrywaé sie w dgzeniu do zabez-
pieczenia preta $ciskanego od nadmiernego od-
ksztatcenia. Jezeli wezmiemy wykres, przedstawio-
ny na rys. 1, na ktérym krzywe Il — VI wyrazaja
zalezno$ci miedzy sity $ciskajacqg a najwiekszem
ugieciem preta dla réznych mimosrodow, to za-
uwazymy, ze krzywa, odpowiadajgca danemu mi-
mosrodowi, wzrasta do pewnego miejsca (koto
punkiu o) bardzo powoli, prawie proporcjonalnie
do sity P, po przekroczeniu jednak tego miejsca
nagle zaczyna wzrastaé szybko, dosiegajac wiel-
kosci bardzo znacznych nie tylko w pordwnaniu
z wielko$cig mimosrodu, ale nawet w pordéwnaniu
z dhugodocia preta.

Poniewaz od kazdego elementu konstrukeyjnego
wymagamy pewne] sztywnoS$ci, t. zn. wymagamy,
aby jego odksztalcenia nie przekraczaty takiej war-
todci, ktéraby utrndniata mu spetnianie jego prze-
znaczenia, wiee 1 w przypadku preta Sciskanego mi-
mos$rodowo wymagaé powinnidmy, aby sity Sciska-
jace pret P nie przekraczaly pewnej wartosci P=P,,
przy ktorej odksztatcenia staja sie bardzo wielkie.
Ta okolicznoéé powinna byé brana pod uwage przy
ustalaniu spétczynnika bezpieczenstwa dla sit P.
Przy wymiarowaniu pretéw wedtug wzoru (11) nie
jest ona wprawdzie brana pod nwage w sposob wy-
razny, lhumaczy sie to jednak zwykle twierdzeniem,
ze w pretach, wechodzacych w skiad konstrukeyj
budowlanych, naprezenia normalne przekraczajq
granice sprezysto$cei juz nawet przy matych od-
ksztatceniach preta. Dla wiekszej pewnosei podob-

1) Prof. Dr. M. T. Huber: ,,Obliczenie wytrzymato-
Sciowe pretow podluznie Sciskanyeh”, Przeglad Techniczny,
1928.
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nego twierdzenia powinnyby zostaé odkszlateenia
pretéw $ciskanyeh mimosrodowo obliczone dla sze-

regu przypadkéw mnajbardziej typowych wedlug
$cistego réwnania rézniczkowego:
EJ
—~ =P (a+y), i aa . (43
p

gdzie p oznacza zmienny promien osi odksztalconej.
Obliczenia tego rodzaju, dolygd wykonane, nie dajg
jeszeze dostatecznego pod tym wzgledem materjatu
poréwnawezego 2).

0 10 0 30 40 50 o 70 80
Rys. 1.

Na tle oméwionych wyzej trudnosci przy obli-
czaniu statycznem pretéw Sciskanych mimosrodo-
wo powstat wzér prof. F. Jasins kiego. Uczo-
ny ten badat zachowanie si¢ pretéw pod jednocze-
snem dziataniem sit podtuznych i poprzecznych oraz
pretéw Sciskanych mimosrodowo zapomoca wWzo-
réw przyblizonych w rodzaju wzoru (6), zdawat so-
bie jednak sprawe z nie$cistosci swych wnioskéw
i zalecit do celéw wymiarowania pretéw $Sciska-

nych mimosrodowo hez dowodu wzdér praktyez-
ny?):
P Paz _
S RS <. (1B)
7 A J
gdzie % oznacza spéiczynnik zmniejszajacy pole

przekroju poprzecznego preta ze wzgledu na wyho-
czenie.

Wzér (15) byt powszechnie stosowany w Rosji,
a szereg inzynieréw stosuje go obecnie 1 w Polsce.
Pomimo takiego rozpowszechnienia, wzér bywat
czesto krytykowany, przyczem zarzucano mu
sztuczno$§é oraz nadmierny zapas bezpieczenstwa
i wynikajaca stad nieekonomicznosé.

Mojem zdaniem, giéwna wada wzoru jest brak
konsekwencji, rzucajacy si¢ w oczy przy zestawie-
niu ze sobg poszczegénych jego wyrazdéw. Chodzi,
mianowici€, o to, ze podczas gdy pierwszy dodaj-
nik sumy zawartej w lewej cze$el wzoru —
%
podkreé§la niejako dazno$é¢ do zabezpieczenia sie
przed zjawiskiem wyhoczenia, a wiec przed wygie-

ciem preta, drugi

— wyraza juz jakby pogo-
dzenie sie ze zginaniem, jako ze zjawiskiem, ktére
zaszto. :
2) Vide W. Wierzbicki: ,,0 powstawaniu zjawiska
wyboezenia”, Przeslad Techniczny, 1932.

3) Przytaczam z pamicei wedhlug pracy o stateczno$cei
odksztateen, wydanej po rosyjsku okoto roku 1900.

Ten brak konsekweneji blednie jednak, gdy ba-
damy wzor prof. Jasinskiego na tle wykreséw, wy-
razajucych zalezno$é miedzy odkszlatceniami-preta
$ciskanego mimosrodowo, a odpowiedniemi sifami.

Przypudémy narazie, 1z mamy do czynienia tyl-
ko z pretem $ciskanym osiowo.
~ Aby pret ten odpowiadat warunkom wytrzyma-
tosci, musi mie¢ miejsce zalezno§é:

P -
Fen i e (16)
A n
gdzie K oznacza wytrzymato$§é materjatu preta, a n
spofezynnik bezpieczenstwa.

Pozatem, jak wspomniano wyzej, z rys. 1 wyni-
ka, ze przy pewnej wartosci sity podtuznej P (war-
tosé krytyczna P,) pret $ciskany osiowo ulec moze
wygieciu i Ze przy P > P, ugiecia preta wzrastajg
bardzo szybko, wedtug krzywej I. Przy P =P, row-
nowaga prostolinjowa preta jest réwnowaga nie-
stateczng. Poniewaz nie mozemy dopuseié ugieé pre-
ta Sciskanego osiowo, musimy sie wiec zabezpie-
czyé, zeby sita podtuzna P byla dostatecznie daleka
od stanu réwnowagi niestatecznej, czyli z¢ powinien
by¢ spetiony warunek:

PéiP,” 2 5 o E (17)
n
gdzic P, oznacza site krytyczna danego preta, lub
tez warunek:
el ey B
AT n s (18)
gdzie K, oznacza naprezenie krytyczne.

Poniewaz K, = %K, lub tez P,= AK, =1y AK,
gdzie » jest to utamek wihasciwy, wice
2 R,

n

¢ = = w103
n

7 czego wynika, ze uczynienie zadosé nierdwnosei:

P
Pl =Yyr—ur .. ... 00
A n n
lub tez nierdownoSed:
P
S ) O O S 5
= (21)

zapewnia pretowi $ciskanemu osiowo catkowite bez-
pieczenstwo. )
Przechodzimy do $ciskania mimo$rodowego.
Warunek wytrzymatodci preta przybiera tu po-
stac:
f.{_l) (a-t y)-z— < R. - (22)
A J

Warunek ten, jak powiedziano wyzej, nie wy-
starcza do zapewnienia prefowi Seiskanemu mimo-
§rodowo bezpiecznej pracy, podobnie jak wzér (16)
nie wystarcza do wymiarowania pretéw Sciska-
nych osiowo. Analogicznie wiec do wzoru (17) mu-
simy ustawié¢ wzér, ktéryby dawat pewnos$é, ze sita
podiuzna P jest tu dostatecznie daleka od tej war-
tosci P, przy ktorej odszlalcenia preta Sciskanego
mimos$rodowo zaczynaja nagle wzrastaé¢ w sposob
szybki (wedlug jednej z krzywych II — V1 rys. 1).
Poniewaz nagte zatamanie si¢ krzywych II — VI
przy P = P,, odpowiadajace nagtej zmianie prawa
zalezno$el ugied i sit, podobne jest do zmiany posla-
ci réwnowagi preta $ciskanego osiowo przy P =P,
wedtug krzywej I, pozwolitem sobie taki stan rze-
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czy nazwaé stanem réwnowagl quasi- niestatecz-

nej ). Aby zabezpieczyé pret Sciskany mimos$ro-
dowo od iego stanu, musimy uczyni¢ zado$é wa-
runkowi: 1
PSS =P, o« o (28)
= R

{ .
Przy mniejszych wysmuktos$ciach preta —, kto-
T
rym towarzyszy juz przekroczenie granicy sprezy-
stoSei, role wykresu 1 zastepuja wykresy w rodza-
ju przedstawionego na rys. 2.

6'm=,-4£/f em?
3100
- Q=
aooo--ﬁ qLada
aro00Zh
239
2 ar0 408 h
-
2800 NG
SENR
\"oc\\
" N
2600[
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 f

Rys. 2.

Dzielac obie strony nieréwnos$ei (23) przez 4,
znajdujemy:

Poniewaz sita P, stanowi tylko czeS¢ tej sity,
ktéra moglaby wywotaé w precie naprezenia $ciska-
jace, odpowiadajace granicy wytrzymatoSci, wige
mozemy przyjaé, ze

i zc wobec tego: p

gdzie %, jest to pewien utamek wiasciwy, mmniejszy
od x, gdyz sita P, jest mniejsza od sily P, .

Dazac do mozliwie jaknajlepszego uzasadnie-
nia wzoru (15), nadajemy nieréwnosci (22) po-

staéd:
o i ~ S, R (27)

A

=1

1+ gi“_li)_z
: 2

Nie mozemy w danym razie zgdry powiedzied,
ktéra z dwu nierdwnoSci (26) czy tez (27) jest
mocniejsza, i nie mozemy wobec tego, tak jak to zro-
biliSmy przy $ciskaniu osiowem, zastapié¢ dwu nie-
réwno$ci, wyrazajacych warunki wytrzymatosei
i statecznosci, przez jedna z nich.

Gdyby$my zamiast nierdwnosci (26) i (27) usta-
wili nierdwno$é, zawierajaca w prawej cze$ei ilo-
czyn spbétezynnikdw przy R, zawartych w prawych
czeSciach tamtych nieréwnosci, woéwezas wzor:

Pe Wl L. (28)
A_~1+(“+U)z
r2

4) Praca cytowana wyZej.

zawieratby wprawdzie jednocze$nie i warunek wy-
trzymato$ci i zabezpieczenie preta przed wielkiemi
ugieciami, ograniczytby jednak wielko§é¢ sity P w
spos6b wyraznie nieekonomiczny.

Zastepujemy wiec nieréwnosé (28) przez nie-
réwnosé stabsza:

P 2 R

Nieréwnosé (29) zawiera w sobie zaréwno wa-
runek (26), jak i (27), gdyz, z jednej strony:
%o

o R H) R
r2

= n

LO’ ......

z drugiej za$§, mamy:
%o = 1

1% 2 %;2!]_) :

14—

Wzorowi (29) mozemy nadaé postaé:

P P@ryi_p
%o A J =

Aby przejsé od wzoru (32) do wzoru prof. Ja-
sinskiego (15), pozostaje tylko zastapié tu spét-
czynnik x, przez spétczynnik % i opuscié¢ wyraz y.
Podobna zmiana powoduje w przypadkach, maja-
cych znaczenie praktyczne, zwigkszenie sity obliczo-
nej ze wzoru (15), dochodzgce do kilkunastu pro-
centéw; zmniejsza to odpowiednio nadmiar bezpie-
czenstwa, zawarty we wzorze (29), a wahajacy sie
koto podobnej wielko$ci. Pewien nadmiar bezpie-
czenstwa, w poréwnaniu do innych przyblizonych
wzordw na Sciskanie mimo$rodowe, ma i tak je-
szeze jednak naogoét miejsce we wzorze Jasinskiego.

Nalezyte] oceny wzoru Jasinskiego, opartej na
Scistem réwnaniu rézniczkowem osi odksztatconej,
wlasciwie dokonaé nie mozemy, gdyz nie rozporza-
dzamy dotgd pod tym wzgledem dostatecznie obfi-
tym materjatem obliczeniowym,

W dalszym ciagu przeprowadzimy tu poréwna-
nie wynikow otrzymanych z jednej strony, droga
obliczenia pretéw S$ciskanych mimos$rodowo wed-
tug wzoru prof. Jasinskiego, z drugiej zas, wedtug
sposobu postepowania, zaleconego przez prof. M. T.
Hubera w cytowanej wyzej pracy. Przykiady do po-
rownania zapozyczamy tu z tej ostatniej.

Zalecajac do obliczenia pretéw Sciskanych mi-
mosrodowo wzér odpowiadajacy, co do tresci, wzo-
rowi (11), przyjmuje w nim prof. Huber wielko$é¢ K
za rowng K' — naprezeniu na granicy sprezystosci,
utozsamiajac ja w przypadku zelaza lub stali z niz-
szq granicg plastyczno$ci. Spoétezynnik bezpieczen-
stwa n przyjety jest tu wobec tego za réwny 2, pod-
czas gdy w odniesieniu do wytrzymalosei preta wy-
nosi on zwykle 4.

W obliczeniach pordwnawczych korzystamy ze
spéteczynnikéw « zawartychh w pracy prof. A. Psze-
nickiego w Podreczniku Inzynierskim prof. S. Bry-
ty (spotezynniki ¢), a opartych na wzorze Tetmaje-
ra-Jasinskiego dla pretéw podlegtych wyboczeniu.
W razie przeliczenia spétezynnikéw » dla materja-
tow wyzszego gatunku niz te, ktérych badanie byto
podstawa dla wzoru Tetmajera-Jasinskiego, nalezy
oczekiwac powigkszenia si¢ zapasu bezpieczenstwa
zawartego we wzorze Jasinskiego dla $ciskania ma-
mosérodowego.

Cee . (82)
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Przyjmujemy w dalszym ciggu, Ze naprezenia
bezpieczne (dopuszczalne), wchodzgce we wzbr
prof. Jasinskiego, stanowiq potowe naprezen na gra-
nicy sprezystosei, czyli przyjmujemy tu spétezynnik
bezpieczenstwa w odniesieniu do granicy sprezy-
stosei K’ za réwny 2. Odpowiednio do tego w obli-
czeniach wedtug wzoru (11) zakladamy K=K'=nR.

Wyniki obliczen bezpiecznej (dopuszezalnej)
sity P, przeprowadzone, z jednej strony, wedhug

Pkg
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|

4000 e ——t
7000 \em =T~ ]
6000 | TNz

/
000 [ =300¢m
000 J=117 cm*
Jo00 A=335cm?
2000 a :4)1255/;7
1000

4 900 7000 4100 1200 300 1400 1500 R kgfem?

Rys. 3.

wzordw (11) 1 (13) (linje przerywane), z drugiej
za$ wedlug wzorn (15) (linje ciagte), zestawione
zostaty dla roznych wartosei R na wykresach 3 i 4,
odpowiadajgeych dwu pretom zelaznym, ktérych
charakterystyka podana jest na rysunkach.
Wyniki obliczenn pordédwnawczych, przeprowa-
dzonych dla preta drewnianego wraz z jego charak-
terystyka przedstawione sa na rys. 5. Tu rol¢ na-
prezenia K zastapito, w mys$l obliczen prol. Hubera,

Pk
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50090 — e
| Inas
90000 £ [=300cm
J= 3575 cm
30000 A: 10‘5:7 cﬂ}l
a= 47125 cm
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g

G00 1000 4100 4200 4300 4900 4500 R kgjem?

Rys. 4.

naprezenia A, na granicy proporcjonalnosci. W ob-
liczeniach niniejszych przyjeto, iz K, =nR=2,50 R.

Wobec bardzo szcze$liwego doborn cytowanych
przyktadéw, wykonane obliczenia pozwalajq, pomi-
mo matej liczby, na wyciggniecie pewnych ogédlniej-
szych wnioskéw. '

Z wykresow widaé wiec, ze najblizsze do siebie
wyniki daja oba sposoby obliczen w zastosowaniu
do preta o malej wysmuklosei (rys. 4), przyczem
réznice wynikéw wahaja sig od 0% do 6%, wyno-
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szac dla naprezen bezpiecznych najeze$ciej stoso-
wanych w budownictwie zelaznem tylko okoto 83%.
Wynik ten jest bardzo wazny, gdyz wysmukiosé
L e,
1'
laznyeh doéé charaklerystyczna.

Dla preta zelaznego o duzej wysmuktodei (rys. 3)
najwieksze roéznice w wynikach obliczen wedtug
obu sposobdw maja miejsce dla matych naprezen
bezpiecznych i dochodzy do 0 przy R=1350 kglcm?.

Réwniez wykres 5, dotyczgcy preta drewniane-
go, wskazuje, Ze réznice przy obliczaniu pretéw
Sciskanych wedtug wzoréw (11) i (15) nie sa zbyt
wielkie, zwlaszeza jezeli zwazymy, iZ2 oba sposcby
obliczenia sa sposobami przyblizonemi. Zastrzec
si¢ nalezy, ze przy sporzadzaniu wykresu § uwazano
naprezenia bhezpieczne przy Sciskaniu i zginaniu
belek drewnianych za réwne sobie, co wpltywa jed-
nak zmniejszajaco na wielkosci sity P,

Po wyznaczeniu tej wartosei sity podtuznej, kté-
rg pret moze unie$é bezpiecznie, naogél nic mamy
juz potrzebny wy-

o ktéry tu chodzi, jest konstrukeyj ze-

znaczenia dziataja- JMMPkg
cych w nim napre- J
zeni. Gdyby jednak 25000 — 7
potrzeba obliczenia -7
naprezen zachodzi- oo |—4”
ta, obliczenie nale- tf’//* /_2‘;;2‘5
zatoby wykonaé nie 0 —;« J: 3252/; i
wedtug wzoru (15), A: P mzz
lecz wedlug wzoru oo e 25cm
(22), choéby zakta- #= adem
dajac w nim y = 0. 00 %_
Nieuwzglednienie
ugie¢ w tym wy- ¢

o 60 70 &0

padku nie pozosta-
je jednak bez zna-
czenia, a wige w
przypadku preta o przekroju Nr. 25 mamy na-
przyktad bez uwzglednienia ugiecia s, = 1094
kgjem?, za§ przy jego uwzglednieniu g, = 1144
kglem?2.

Na podstawie przyloczonych rozwazan i obliczen
mozna stwierdzié, ze aczkolwiek wzdr prof. Jasin-
skiego na $ciskanie mimoérodowe ustgpuje zardw-
no co do przejrzystosci, jak i logiki w budowie wzo-
rowi (11), jednak posiada on nastepujace zalety:

1) Przez wprowadzenie spéiczynnika » zazna-
czona jest we wzorze (15) wyraznie dgznosé do za-
bezpieczenia sie od nadmiernych odksztatcen preta.

2) Wz6r jest wygodny do obliczerr pod wzgle-
dem czysto arytmetycznym.

3) Zawierajac bezposrednio naprezenia bezpiecz-
ne R, nie nastrecza on watpliwoéei przy kazdorazo-
wym wyborze spolezynnika bezpieczenstwa n.

Tablice dla wchodzacego we wzér spétczynnika %
sq zawarte w rozpowszechnionych podreeznikach
technicznych i przepisach budowlanych.

Podkres$lenie powyzszych zalet wzorn prof. Ja-
sinskiego dla pretéw $ciskanych mimosrodowo nie
ma bynajmniej na celu spéznionej propagandy, da-
7y tylko do wykazania, iz stosowanie tego wzoru
przez znaczny odfam polskich inZynieréw znajduje
wystarczajgce uzasadnienie i ze nie powinno byé
przeto uwazane za pewnego rodzaju szkodliwe przy-
zwyczajenie, .

Rys. b.

S0 400 R kglem®
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Irving Langmuir

Napisat Dr. L. Wertenstein, Profesor Wolnej Wszechnicy w- Warszawlie.

rving Langmuir, zesztoroczny laureat nagrody

Nobla z chemji, jest osobistoScia mato znang sze-

rokiemu ogdétowi. Naogét dzieje sie tak, ze naj-
pierw zdobywa sie stawe, a pézniej magrode Nobla.
Wyrdznienie Langmuira jest wyjatkiem, kidry
thumaczy sie zapewne tem, ze odkrycia Langmuira,
choé¢ i liczne, i donioste, i réznostronne, nie daja
sie spopularyzowaé w prosty sposéb i dlatego nie
przemawiaja do ogdhu. '

Swiat specjalistéw powital zreszta gest Aka-
demji Szwedzkiej z catkowitem uznaniem, gdyz
Langmuir jest jednym z najwybitniejszych uczo-
nych naszych czaséw. Nalezatoby powiedzie¢ wig-
cej: realizuje on pewien ideal: niezwykle harmo-
nijng synteze teorji z praktyka, rzadkie potacze-
nie w jednej osobie wynalazcy w wielkim stylu
z czystej wody naukowcem. Jezeli coraz czeSciej
styszy si¢ dzisiaj zarzut, ze fizycy zajmuja sig¢ prze-
kiadaniem rzeczywisto$ci na jezyk hieroglitéw, do-
stepnych tylko $cistemu kétku wybranych, to Lang-
muir jest przedstawicielem fizyki zrozumiatej, fi-
zylki pozytecznej, objasniajacej pewne dziedziny
zjawisk w spos6b tak kompletny — chciatoby sie
powiedzie¢ od a do z — ze odczuwa sie don z tej
racji poprostu wdziecznosé.

Uroku osobie Langmuira dodaje okoliczno$é,
7ze nie jest on profesorem, kaptanem nauki oficjal-
nej, lecz wspéipracownikiem naukowym wielkie]
firmy przemystowej. Moze brzmi to jak paradoks,
ale w dobie obecnej romantyzm wygnany z uni-
wersytetéw chroni sie niejednokrotnie do labora-
torjéw fabrycznych.

Dziatalno§¢ naukowa Langmuira jest bardzo
roznostronna. Mozna prace jego podzielié na dwa
wielkie dziaty: prace-dotyczace zjawisk powierzch-
niowych i prace pos$wigcone pragdom elektrycznym
w gazach 1 w prézni. Zaczniemy od pierwszych, co
bedzie zgodne zaréwno z kolejnoscia historyczng,
jak i z motywami Akademji Szwedzkiej: przcciez
nagroda jest z chemji, a tylko prace pierwszej ka-
tegorji moga byé zaliczane do chemicznych.

Punktem wyjécia tych prac bylo zagadnienie
czysto przemystowe. Langmuir zainteresowal sig
sprawa przyczyny nietrwatos$eci: za-
r dwelk, wytwarzanych w owym czasie przez Ge-
neral Electric Company. Poniewaz nielrwato$¢ po-
lega na tem, ze widkna przepalaja sie, jasne byto,
ze wchodzity tu w gre reakcje wolframu z gazami,
ktére pozostawaly w bankach zaréwek, pomimo
uprzedniego starannego ich wypréiniania w toku
fabrykacji. Langmuir oddat si¢ temu zagadnieniu
z zapatem i przeprowadzit szereg studjow nad za-
chowaniem sie wolframu w gazach rozrzedzonych

i prozni. Studja te moga byé uwazane za arcywzér

metody naukowej, w wynikach swoich nalezg do
najpickniejszych zastosowan atomistyki, gdyz
Langmuir dociera’ az do samego podioza atomi-
stycznego wszystkich Llych reakeyj i daje ich do-
ktadny opis i charakterystyke matematyczny.
Moznaby doprawdy ten zbior prac nazwac epopeja
wolframu. _
Mimochodem tylko zauwazymy, ze w zwigzku
z temi badaniami Langmuir wynajduje poteging

pompe¢ prézniowy. t zw. kondensacyjna,
ktora w niezliczonych modylikacjach uzywana jest
obecnie we wszystkich laboratorjach $wiata. Zwia-
zek polega na tem, ze jedng z domniemanych przy-
czyn psucia sie zarowek miata byé niedostateczna
proznia w bankach. Ale niebawem okazato sie, ze
»to nie to”, ciemnienie szkia baniek, czyniace za-
rowki niezdatnemi do uzytku, wystepowato w za-
rowkach najstaranniej nawet opréznionych. Lang-
muir dowiddt, ze $lady ewentualnie zostawionego
gazu mogy dawaé zaczernienie bardzo nieznaczne.
Tlen daje z wolframem lotny tlenek WQ,, azot
taczy si¢ z atomami parujgcego wolframu na zwig-
zele WN,, stad wynika, ze oba te najpospolitsze
gazy, o ile istnieja w $ladach, moga conajwyzej
zwigzaé pewna cze$é wolframu nitki i na tem rola
ich powinna sie zakonczyé. Prawdziwym $miertel-
nym wrogiem zaréwek jest — para wodna.
Nawet §lady pary wodnej wystarcza do tego, by
»DPrzegryz¢” nitke, gdyz sposéb dziatania pary wod-
nej na wolfram jest, jak to wykazat Langmuir,
bardzo szczegdlny: para wodna nic zuzywa sie pray-
tem, lecz odgrywa role jakgdyby czynnika, prze-
noszgcego wollram z nitki na szkto. Mianowicie
w temperaturze swego zarzenia wolfram rozktada
pare wodng, uwalniajac wodoér i tworzge lotny tle-
nelk wolframu, ktéry paruje i osiada na szkle. Pg-
chodzacy z rozktadu wodér ulega w zelknieciu
z drutem dysocjacji na wodér atomowy, len
za$ posiada powinowactwo do tlenu o wiele wick-
sze niz woddr zwycezajny. To tez woddér alomowy
»redukuje” osadzony na szkle tlenek wolframu,
odiwarzajac pare wodna i zamieniajge tlenelk na
metal. Mozenty ten cykl przedstawié nastepujacym

SWZOoTren:

It

3H,0 + W
3H, = 6H,
6H + WO, = 3H,0 + W (na szkle).

Jedynym skutkiem procesu jest zatem osadze-
nie pewnej ilo$ci metalicznego wolframu na szkle,
Jasne jest, ze zjawisko to trwaé moze bez przerwy
az do rozerwania sie wlokna wskutek nadmiernej
jego cienkosci. Para wodna, ktéra dokonata dzie-
ta tego zniszezenia, pozostaje w iloei niezmie-
nionej.

Gtéwnym celem tego artykutu jest przedsta-
wienie naukowych odkryé Langmuira. Jednakze
jesteSmy obecnie w sytuacji wedrowca, przed kto-
rym odstania sie piekny widok, necacy go do zbo-
czenia 'z wytknietej drogi. ,,Epopeja” wolframu,
ktérg przed chwilg podalismy w streszezeniu, jest
przedimows do innego, niemniej wielkiego dzieta,
tym razem treSci przemystowej: odkrycia
zaréwki oszczednosSciowej. Trudno
oprzeé sie pokusie pos$wiecenia kilku stéw temu
odkryciu. '

Dla usuniecia pary wodnej z baniek zaréwko-
wych nie wystarcza samego Lylko dziatania, choéhy
najpotezniej dziatajgcych, pomp prézniowych, Po-
wierzchnie eial stalych, a w szczegdélnosci po-
wierzchnia szkta, pokryle sy warstwa gazéw, w sta-
nie, ktérego nie mozemy nazwaé ani stalym, ani
ciektym, ani gazowym; mowimy, ze sa lo gazy

3H, + WO, (przy nitce),
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adsorbowane W prdzni warslwa adsorobwana
odrywa sie od podioza, ,,paruje”, wypetnia wnetrze
gazem adsorbowanym. Te¢ ,,desorpeje” przyspie-
sza wzrost lemperatury naczynia, dlalego zardw-
ka §wiecaeca, rozgrzana ,,gazuje” silniej, niz zimna.
Do gazéw adsorbowanych zaliczyé réwniez nalezy
par¢e wodng, ktora zwtaszeza przez szkto bywa ad-
sorbowana w tak wielkiej .ilosei, ze, gdy mowa
o gazach wydziclanych podezas adsorpeji, mamy
prawie zawsze na mys$li gtéwnie parg wodna. Za-
nim zaréwka stanie sie zdatna do uzylku, trzeba
proces desorpeji przyspieszyé, aby szkto oddato ca-
Ty swa zawarto$§é pary wodnej. W tym celu banki
podezas pompowania zagrzewa sie do wysokiej
temperatury (okoto 400°C). Langmuirowi i jego
wspélpracownikom zawdzigczamy caty szereg cie-
kawych prac o lem wydzielaniu gazéw przez szkto;
badania te wigza sie z poprzednio opisanemi, jak
wniosek z przestankg, stanowia bezpoSrednio po
nich nastepujace ogniwo tego samego fancucha.
W wyniku tych badan Langmuir nauczyl siebie
i przemyst przyrzadzania baniek wolnych od pary
wodnej. Wowczas sadzit, ze sprawe irwaloseil za-
réwek rozwigzal definitywnie. Jednak i te dobrze
przyrzadzone zaréwki czerniaty, zwlaszcza, gdy
probowano rozéwiecaé je silniejszym pradem. Po
przestudjowaniu i usuniecin wszystkich przyczyn
powstawania nalotu, pozostawala jedna lyiko, zwy-
czajne parowanie wolframu, spowodowane jego
niezmiernie wysoka temperatury. Wydawato sig,
7ze na te przyczyne niec moze juz byé sposobu, ze
osiagnieto kres sprawnosci zardwek, poza ktéry
nie mozna sie posunaé. Byto to z punktu widzenia
przemystowego tembardziej irytujace, ze wlasnie
w podniesienin temperatury wiékna widziano dro-
ge do dalszego udoskonalenia zaréwki. W istocie,
im nitka jest goretsza, tem $§wietniejszy jej blask;

co jednak wazniejsze, tem wieksza je] jasno$é
przy tym samym wydatku energiji

elektryczne]j. Parowanie widkna zdawalo sie
niweczy¢é nadzieje, zwigzane ze wzmocnieniem za-
rzenia wolframu. A jednak rozwinzanie zostato
znalezione: stanowi je tak zwana ,pdétwatéowka”,
czyli zaréwka z kréotka skrgcona w spiralke nitky,
wypelniona gazem szlachetnym (argonem). Nic
mozemy tu podawacé wszystkich elapéw rozumowa-
nia i eksperymentowania, ktére poprzedzity naro-
dziny tego wielkiego wynalazku Langmuira. Isto-
ta pomystu jest po pierwsze to, ze predkosé paro-
wania wolframu jest mniejsza w gazie szlachet-
nym pod wysokiem (zblizonem do atmosferyczne-
go) ci$nieniem, niz w prdzni, a po drugie, Ze nitka
o formie spiralnej traci stosunkowo mniej ciepta
przez prady rozgrzancgo gazu (konwekeje) niz
nitka prosta. Ten ostatni czynnik jest niezmiernie
wazny, gdyz inaczej korzy$é z wprowadzenia do
banki gazu bytaby bardzo problematyczna, a mo-
7ze¢ nawet okazatiby si¢ w rzeczywistoSei wady:
z powodu wzmozonej straty ciepta przez konwekeje.
Jednak dzigki formie spiralnej strata ta jest mata,
i dlalego zaréwka zbudowana w len sposéb zuzywa
mniej energji na te sama liczhe $wice, co zardwka
dawnego typu.

Czytelnik wybaczy nam te¢ dygresje, po ktorej
wrocimy do gtéwnego szlaku. Szlak ten prowadzi
przez adsorpecje¢e gazdw. To ciekawe zja-
wisko zajeto teraz caly uwage Langmuira. Jasne

byto dla niego, 7e powierzehnia ciata statego wy-
wicra jakie§ sity przyciggajace na ezysteezki gazu.

Byto ono zreszly znane i dawniej. Uczeni za-
uwazyli, ze do powierzehni cial statych zawsze
przylega nieco gazu. W doskonatej prézni ciato
gaz ten oddaje, w obecno$ci gazu — chlonie go.
Ta chlonnodé jest oczywista tem wicksza, im
wigksza jesl powierzchnia ciata, i dlatego substan-
cje bardzo drobno rozproszkowane, albo porowa-
le, chtong, adsorbuja bardzo silnie. Do takich
substancyj nalezy wegiel ze skorupy orzecha ko-
kosowego, lub L. zw. wegle aklywne, ktére w ni-
skich temperaturach zachowuja sie¢ poprostu jak
pompy préZniowe. Gazy adsorbowane sa w réznym
stopnin, naogét tem wiekszym, im wicksza jesl
tatwosé, z jaka ulegaja skropleniu. Ta okolicznosé,
jalk rowniez fakt, ze adsorpcja wzrasta szybko
(podobnie jak sktonno$§é do skraplania sie) w mia-
re jak temperatura spada, stanowily punkt wyj-
Scia t. zw. termodynamicznej teorji
adsorpcji (Polanyi). Wedlug tej teorji, sity
przyciagania, wywierane przez ciato state na gaz,
sprawiajg, 7e gaz zage¢szcza Sie przy jego po-
wierzchni, podobnie jak atmosfera ziemska wsku-
tek przyciagania jej przez ziemig¢ posiada w danym
punkeie ci$nienie temx wigksze, im punkt ten lezy
blizej powierzchni ziemi. Rzecz prosta, w pordw-
naniu tem nalezy pamietaé o tem, ze ,atmosfera”
adsorpcyjna ma grubodé niedostrzegalng — na-
pewno mniejsza od mikrona. Gdy lemperatura jest
bardzo nikta, nizsza od krytycznej, ci$nienie
w warstwie adsorpcyjnej moze przekroczyé war-
to§¢ ci$nienia nasyconego danego gazu; wowczas
gaz skrapla sie, pokrywajac cialo niewidoczny
warstwa cieczy. Widzimy zatem, ze wedtug teorji
termodynamicznej warstwa adsorpeyjna, chod
niezmiernie cienka w naszej skali, ma jednak
w skali molekularnej grubo§¢ do$é¢ znaczng, t. j.
sktada si¢ na nig wiele warsiw czystkowych, uto-
zonych jedna na drugiej. To zalozenie wydawato
sic konieczne dla zrozumienia zadziwiajgco wiel-
kiej chtonnosci niektérych ciat, np. wegla kokoso-
wego. Ale prace Langmuira dowiodty, ze tak nie
jest; warstwa adsorpeyjna jest najcze$ciej m o-
nomolekularna, t j. sklada si¢ z czgstek
lezgecych obok siebie, nie na sobie. Doszedt on do
tego pogladu zaréwno na podstawie doswiadcze-
nia, jak i rozumowania. Nauka opiera si¢ na ana-
logjach, ale istotnych, nie pozornych. Langmuira
uderzyta niestuszno$é analogji, na ktérej opierata
si¢ teorja termodynamiczna. Skorupa ziemska po-
cigga ku sobie i zageszcza atmosfere w swem po-
blizu dlatego, ze sity grawitacyjne sq czynne
w kazdym wyzej lub nizej potozonym punkcie
atmosfery. Natomiast te sity przyciggania, kidre
wigza czgsteczki gazu na powierzehni adsorbenta,
sa sitami chemicznemi. Ich zasieg jest niezmiecrnie
maty, nawet w skali molekularnej. Czgsteczka ga-
zu, ktéra osiadta na powierzchni, zastania obsa-
dzone przez siebie pole, czyni je niczdolnem do
dalszej adsorpcji. Przybyta tam na zgdanie sit
adsorpeyjnych, ale zarazem nasycita je, nie po-
zwala im przenikngé poza sichie, przyciagnaé inne
czasteczki. Oto jesl w kilku stowach stynna tcorja
Langmuira warstwy monomolekularnej. Langmuir
dowiddt zreszta bezposrednio jej stusznosci, co-
prawda w przypadku adsorbentdw stabych, lakich
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jak szkto lub mika. Pézniej przeckonano sie, ze
warstwa monomolekularna thumaczy nawet ,,zar-
toczna” chtonnos$é wegla kokosowego. Oczywiicie
substancja ta posiada niestychanie wielky po-
wierzchnie czynna, np. 100 m? na 1 g. Jak wszyst-
kie feorje, tak i teorja Langmuira zna wyjatki:
adsorpcja pary wodnej na szkle napewno nie ogra-
nicza sie do utworzenia warstwy monomolekular-
nej. Mimochodem zauwazymy, Ze ten najpospolit-
szy przypadek adsorpcji nie jest dotad nalezycie
wyjasniony.

Jedng z najbardziej pociggajacych stron teorji
Langmuira jest to, ze ukazuje nam w catkiem no-
wem S$wietle zagadnienie witasno$ci powierzehnio-
wych. Juz dawniej wiedziano, ze te wlasnosci sa
zmienne i kapry$ne; nie rozumiano tych ,humo-
row’ ciala statego. Dzi§ wiemy, ze ciato stale ma
usposobienie do$é ,,state”, o ile ma wtasng nalu-
ralna ,cere”, ale najczeSciej pokryte jest ,kre-
mem’ warstwy monomolekularnej obcego ciata,
ktora wywicra decydujacy wptyw na wiasnodel
powierzehniowe. Jednym z najlepszych przykta-
déw jest emisja elektrondéw w wysokiej tempera-
turze z powierzchni metali, a w szczegélno$cei wol-
framu. Warto$é tej emisji wzrasta nadzwyczaj
szybko wraz ze wzrostem temperatury, np. w przy-
padku czystego wolframu wynosi 10—9%amp/cm?
w temperaturze 1000° w temperaturze za$ 2500°
10 ampl/ecm?. Gdy poréwnamy emisje roznyeh metali
w tej samej temperaturze, stwierdzamy, ze zalezy
ona od pewnecj wiasno$ci powierzchniowej, zwanej
pracg wyjSciowa: jest fo praca, jaka wyko-
naé¢ musi elektron, by przebi¢ sie poprzez powierzch-
ni¢ na zewnatrz. Niewiekim réznicom tej pracy, kto-
ra wyznaczamy zazwyczaj w woltach, odpowiada-
ja olbrzymie zmiany emisji w stosunku 1:100 000.
Badania Langmuira i jego wspétpracownikéw usta-
lity w sposéb niezbity, ze praca wyjsciowa jest

wilasnoscia powierzchniows, zalezng w wysokim
stopniu od natury warstwy monomolekularnej,

ztozonej na powierzchni.
muira, dotyczace

Stynne sy prace Lang-
wolframun, zawierajacego do-
mieszk¢ toru, oraz wplywu cezu na emisje wol-
framu. We wiéknach wolframowych, zawieraja-
cych $lady tlenku toru, w wysokich temperatu-
rach powstaje tor metaliczny (przez redukeje
tlenku); dopdki tor ten rozpuszczony jest niejako
we wnetrzu metalu, praca wyj$ciowa, a wraz z nig
i emisja pozostaja bez zmiany. Niebawem jednak
atomy loru wydostajg sie na powierzchnig, obsa-
dzaja ja warstwa monomolekularna, wéwezas pra-
ca wyjéciowa spada o blisko 2 wolly, emisja wzra-
sta zgéra miljon razy. Doswiadczenia z cezem 32
jeszeze bardzie] efektowne. Jest to metal do$é
lotny, np. w temperaturze 60°C para posiada juz
matyg, lecz tatwo dajaca sie stwierdzi¢ preznosé.
W bance prézniowej, zawierajacej drucik wolfra-
mowy, umieszczamy {(w odnodze) maty ilo$é cezu.
Para cezu jest silnie adsorbowana przez wolfram;
wystarcza cez lekko podgrzaé, a para ta osiaga do-
stateczng gesto$é, by utworzyta sie z niej przez ad-
sorpcje na wolframie warstwa monomolekularna.
Zdolno$é emisyjna tak potraktowanej nitki osiaga
wartosci niezmiernie wielkie, nawet w tempera-
turach wzglednie niskich.

Niewatpliwie prace te staly si¢ punktem wyj-
$cia licznych prob technicznych, zmierzajacych do
udoskonalenia lampki katodowej. O ile mi wiado-

mo, ani wiékna torowe, ani banki z para cezu nic
znalazty bezposredniego zastosowania w wypad-
kach istotnie praktycznych; jednakze niewatpliwie
radjotechnika zawdziecza sposéb przyrzadzania
zrédet  emisji elektronowej w nowoczesnych
oszezednosciowyeh lampkach katodowyceh w znacz-
nej mierze ideom i metodom Langmuira. Przy-
pomnienie tych zastug Langmuira na polu radjo-
techniki pozwala mi przej$¢ do drugicj wielkiej
dziedziny jego odkryé: zjawisk pradu
elektrycznego w prdézni i gazach
bardzo rozrzedzonych., Znaczenie tych
odkryé dla radjotechniki i wogdle dla elektrotech-
niki jest bardzo wielkie.

W doskonalej prézni emisja elektronowa uwa-
runkowuje prad elektryczny, ktérego wielkosé —
jak wiemy — zalezy od temperatury metalu, wy-
sytajacego elektrony. Oczywiscie, prad ten moze
ptynaé od katody do anody, katoda musi byé roz-
zarzony metal. Natezenie pradu zalezy w charak-
terystyczny sposob od napigeia. Gdy napiecie jest
dostatecznie wielkie, prad jest ,,nasycony”, jego
warto$é zalezy tylko od temperatury. Jezeli jed-
nak napiecie jest mate, np. rzedu 10 woltéw, wéw-
czas prad elektronowy nie wzrasta nieogranicze-
nie wraz ze zmiang temperatury, lecz poczgwszy
od pewnej temperatury wogdle przestaje sie zmie-
niaé. Jest to zjawisko naprawde bardzo dziwne,
bo przeciez metal dostarcza, w miare jak go bar-
dziej rozzarzamy, coraz wiecej elektronéw, a ano-
da nie jest w stanie ich pochtongé. Jezeli poprzed-
nio mowiliémy o pradzie nasyconym, to w zasto-
sowaniu do obecnego zjawiska, wypadatoby moze
mowié o ,,nasyconej anodzie”. W rzeczywistosci
jednak, jak to pokazal Langmuir, nasycona jest
nie anoda, lecz przestrzen migdzy anoda i kalody.
Gdy zrdédto, t. j. katoda, wydziela elektrony bardzo
obficie, a pole elekiryczne nie jest do$é silne,
wowezas pole nie nadgza niejako za produkeja

i nie spefnia nalezycie swej funkcji przepg-
dzania elektronéw od katody do anody. Two-
rzy sie =zator, powstaje obtok ,elektronowy”,

tadunek przestrzenny ujemnego znaku, ktéry pa-
ralizuje dziatanie pola, gdyz tadunki ujemne obni-
zaja potencjal w przestrzeni miedzy anoda i kato-
da. W szezegolno$ei moze si¢ zdarzyé, ze tuz przy
katodzie potencjal jest nizszy od potencjalu ka-
tody; woéwczas w okolicy katody powstaje pole
odwrotnego znaku, ktére przeszkadza, zamiast
utatwiaé, dostarczaniu eleklronéw do anody.
Znaczna wieckszo§é elektrondéw nic przejdzic przez
te zapore i zawrdei do katody; te tylko eleklrony
zdotaja sie przedrzeé¢ poza nia (i dalej juz poda-
zaé ku anodzie z pomoca pola), ktére posiadajag
dostatecznie wielka predkosé poczgtkoway. Oto
przyczyna, klora sprawia, ze prad moze by¢ maty,
choé¢ emisja jest wielka.

Ta teorja tadunku przestrzen-
nego panuje nad caly dziedzing zjawisk pradu
elekiryecznego w prozni, jak i w gazach bardzo roz-
rzedzonych. Znajduje zastosowanic nietyllko w apa-
ratach opartych na efekeie termjonowym (t. j.
emisji-przez rozzarzone netale), ale réwniez i w ko-
moérkach [otoelektryecznych. Dostarcza $cistych pod-
staw do obliczania napieé, do projektowania
ksztattu elektrod s lampkach katodowych i ko-
mérkach fotoelektrycznych, wskazuje, jak mozna
osiggnaé znaczne korzy$ei przez wprowadzenie do
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danego aparatu prézniowego bardzo matej ilosei
gazu (najczeSciej szlachetnego). Gaz pod bardzo
matem ci$nieniem nie wywiera Zadnego wpltywu na
przewodzenie elekirycznosei, dopdki napiecie jest
tak mate, ze rozpedzone w miem elektrony nie zdo-
bywaja energji dostatecznej ‘do zjonizowania ato-
moéw gazu; gdy jednak napiecie wzrosnie tak, zZe
clektrony zaczynaja jonizowad, wowczas czesé ato-
mow gazu zamienia sie na jony dodatnie, kté-
re kompensuja nabdj ujemny ohtoku elektronowe-
go. Obtok przestaje hamowaé emisje, prad elektro-
nowy wzrasta raptownie.

,»Obtok elektronowy’ wydaje sie pojeciem bar-
dzo abstrakeyjnem; moznaby sadzié, ze jest to kon-
cepcja matematyezna, ktérej nie odpowiada zadne
zjawisko rzeczywiste. Ale Langmuir, choé §wielny
matematyk, ani na chwile nie opuszceza gruntu
do$wiadezalnego. Oblok elekironowy nie jest dla
niego fikeja, lecz skupieniem elcktronéw, analo-
gicznem do skupien czasteczek innych gazow, jest
jakby sam gazem nowego typu, gazem elek-
tronowym. Podobnie jak gaz elektronowy,
istnie¢ moze gaz jonowy, oblok naboju do-
datniego; moze réwniez istnie¢ mieszanina tych
obu gazow. Mieszanina taka powstaje zawsze, gdy
prad clektronowy ptynie nie w prézni, lecz w ga-

zle rozrzedzonym, gdyz eleklrony wytwarzaja
wtedy jony, o ile oczywiScie maja dostateczna
predko$é. Langmuir wraz ze wspotpracownikami

po$wiecit wiele pracy zbadaniu ,,mieszanegc oblo-
ku elektronowego”. Oblok taki powstaé moze, rzecz
prosta, w tym tylko przypadku, gdy powstajace
w gazie naboje nie s3 doéé szybko usuwane, gdy
zatem napiecie jest zbyt mate lub natezenie pradu
zbyt wielkie. Tworzy sie on zwykle w okolicy ano-
dy 1 czasem wypelnia rure, w ktérej zachodzi wy-
tadowanie, na do$é¢ znacznej dtugo$ci. Jest to bar-
dzo ciekawy os$rodek, gdyz pomimo skomplikowa-
nych elektrycznych wlasnosci jest pozornie elek-
trycznie obojelny: jony i elektrony znajduja sie
w nim w iloSci niemal rownej. Langmuir nazwat
obtok tego typu ,,plazma”, moze dlatego, ze jest
ruchliwy, bezksztaltny, zdolny do rozlicznych
funkeyj — podobnie jak plazma ro$linna lub zwie-
rzeca. Badania Langmuira wyjasnity catkowicie
warunki réwnowagi plazmy. Zauwazmy mimocho-
dem, ze badania te nie mogg by¢ bez znaczenia
dla astrofizyki, gdyz wnetrza gwiazd sa tez ,,plaz-
mami”, mieszaninami jondw i elekironéw. Jony
plazmy powstaja wskutek zderzen czasteczek gazu
i elektronéw, rozpedzonych w polu elektrycznem.
Poczatkowe predkosci elektronéw sg skierowane
wzdhuz pola; jednak wskutek zderzeti ruchy staja
sie beztadne, podobnie jak ruchy czgsteczek gazu,
i mozemy moéwié o temperaturze gazu

elektronowego. Temperatura ta jest nieziniernie
wysoka, waha sie zaleznie od ci$nienia i natury

gazu od Kkilku do kilkudziesieciu tysiecy stopni.
Powstajace w zderzeniach jony nie zdobywaja
w pierwszej chwili wieksze) energji kinetycznej, to
tez wewnatrz plazmy ,temperatura” jondw nie
wiele rézni sig od temperatury elektronoéw. Tak
wiec plazma ma t¢ ciekawa wilasnosé¢, Ze nie po-

siada okre§lonej temperatury, lecz rézine tempe-
ratury réznych swoich sktadnikdw. W plazmie
istnieje zawsze pewien nadmiar naboju dodatnie-
go, gdyz ruchliwe elektrony wymykaja sic z niej
czgéciowo. Nazewnatrz plazmy, np. na $ciankach
okalajace] ja rury, przewaza naboj ujemny. Prze-
strzenn miedzy plazma a ty strefa naboju ujemne-
go Langmuir nazywa naskorkiem plazmy.
Naskérek sklada sie przewaznie z jonéw dodat-
nich, wyrywanych z plazmy przycigganiem strefy
ujemnej. Jak dalece te nazwy: plazma i naskoérek
sy realne, $wiadczy o tem fakt, ze moina je roz-
rézni¢ oliem: plazma, wskutek wielkiej koncen-
tracji elektronéw, jonizujgeyeh i wzbndzajacych
atomy gazu, jest zazwyczaj $wiecgca, naskérek
za§ dodatni — ciemny. Znany jest dobrze wyglad
wytadowania clektryeznego w gazach rozrzedzo-
nych; w wytadowaniu tem rozrézniamy dobrze
odgraniczone od siebie strefy jasne i ciemne, no-
szyce nazwy: poswiaty katodowe]j, ciemni Crookesa,
ciemni Faraday’a i t. d. Langmuir dowiédt, ze oko-
lice jasne w wytadowaniu sy miejscami, w kidrych
zbiera sie plazma, natomiast przestrzenie ciemne
sg w wielu przypadkach typowemi naskérkami,

W powyzszym szkicu przedstawiliSmy niekto-
re tylko momenty twdérezoSei naukowej Lang-
muira, Nawiazujae do uwag wypowiedzianych we
wstepie, pragniemy raz jeszcze podkreslié, ze twor-
czo$é ta jest przyktadem niezwykle rzadko spoty-
kanej harmonji miedzy teorja a zyciem, miedzy
nauky czysta a stosowana. Niewatpliwie, gdy sie-
gamy do podstaw psychologicznyeh nauki, do-
strzegamy w niej dazenie ludzko$ci do opanowa-
nia sit przyrody w celach gospodarczych — w naj-
szerszem znaczeniu tego stowa.

Pierwotna funkecja spoteczna uczonego polega
na tem, ze jest doradea ludzkosci w sprawach
technicznych. Ale ta rola jest wyrazna tylko w spo-
feczenstwach pierwotnych, w poczatkowyeh sta-
djach rozwoju techniki. Dzisiaj do gabinetéw 1 la-
boratorjéw nie dochodza odglosy walki o byt;
uczeni nie szukaja sposobdw zaspokajania doraz-
nych potrzeb. Kaplani egipscy byli zarazem inzy-
nierami; uczeni naszej epoki sa najczeSciej tylko
kaptanami ,,czystej” nauki. Analiza psychologiczna
wykryje moze w dazeniu do poznania natury
pierwiastek utylitarny; my nie chcemy posuwaé
sie tak daleko. Stwierdzimy tylko, ze og6l zre-
zygnowat niejako z uzytecznosci nczonych i nauki;
Luczony’’ w jego pojecin — to istota typu Ein-
steina lub Rutherforda, twérca rzeczy wzniostych,
nieprzystepnych i... nieprzydatnych. I dlatego zja-
wianie sie od czasu do czasu postaci takich, jak
Langmuir, ma znaczenie przypomnienia odwieczne-
go zwiazku miedzy nauka 1 zyciem. Langmuirowi
dane byto potaezyé poezje z proza codziennego ko-
rzystania z jej owocow; uczyni¢ nauke stuzka
razem 1 krélowa.

Nie jest mozliwe, ani nawet moze wskazane,
by wszyscy uczeni poszli §ladami Langmuira, ale
realizacja pewnego idealu w sposéb wyjatkowo
harmonijny jest rzecza radujaca umyst w epoce,
ktérej wiasnie najbardziej brak harmonji.
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Utwardzanie oraz nadutwardzanie stali
na maszynie ,.cloudburst””

Nupisal Inz. A. Wéjcik.

c¢) Utwardzanie stali niehartowanych i nad-
utwardzanie stali azotowanych.

Zasadniczym celem badan byto stwierdzenie
dokiadne, w jakim stopniu mozna podnie§é¢ twar-
do$¢ stali weglistej, azotowanej, przez hombardo-
wanie kulkami.

Badanie podzielono na 4 cze$ci: 1) wyznaczenie
zwigzku miedzy préby utwardzania na czas, L.
maximum twardo$ci wywotanej wahadiem Herber-
ta, a utwardzeniem osiagalnem przy pomocy ma-
szyny ,cloudburst”; 2) wyznaczenie wplywu cza-
su utwardzania (ilo$ei uderzen) na stopien utwar-
dzenia; 3) okreslenie wptywu wysokosci opadu ku-
lek na stopien utwardzenia; 4) okre$lenie wplywu
czasu i wysokoSei opadu na zmniejszenie wy-
miarow.

Do badan wzi¢to ogdtem 12 gatunkéw stali, azo-
towanych w temperaturze 500° i 540°C przez 35 go-
dzin, w réznym stanie obrébki termicznej po azo-
towaniu, mianowicie wyzarzonych i hartowanych
od temperatury azotowania. Te ostatnie byty znown
w roznym stanie starzenia si¢, mianowicie poddane
starzeniu sig naturalnemu i sztucznemu w tempera-
turze 40°, 60°, 80° 100°, 150°, 200° i 250°C 8).

Pozatem, aby dowiesé, ze obrébka gradem kulek
nadaje sie tylko do nadutwardzania, poddano bom-
bardowaniu kulek te same stale nieazotowane,
a wiec o twardo$ci matej, wahajacej sie od 130 do
300 jedn. Brinella. Przed poddaniem tych stali bomn-
bardowaniu kulek zbadano szczegdtowo ich podat-
noé$é¢ do utwardzania wahadtem Herberta. Wyniki
badan wszystkich s tali azotowanych (500°C, 35
godz., hart. po azotowaniu) zawiera tabela 5. Do

TABELA &

Podatnoié¢ do utwardzenia
nieazotowanych.

stali

v LiczDba prazetoczen
“Z2l o | 1| 2| 8| 4| 5| 6|7
4| 715 | 795 | 805 | 81,0 | 81,5 | 825 | 81,5 | —
6| 41,5 | 530 | 56,5 | 60,0 | 60,5 | 60,0 | 57,5 | 60,0
7| 84,0 | 47,5 | 51,0 | 51,0 | 52,0 | 535 | 545 | 54,5
9| 80,0 | 44,0 | 470 | 45,5 | 47,0 | 450 | 45,5 | 465
10 | 80,0 | 425 | 44,5 | 450 | 43,0 | 445 | 445 | 445
11 | 29,0 | 40,0 | 40,56 | 40,0 | 41,5 | 40,0 | 420 | —
12 | 87,5 | 495 | 55,0 | 540 | 56,0 | 555 | 57,0 | —
13 | 33,0 | 485 | 455 | 465 | 47,5 | 450 | 450 | —
14 | 300 | 405 | 40,5 | 895 | 425 | 420 | 425 | —
15 | 295 | 40,5 | 44,0 | 455 | 44,5 | 46,0 | 455 | —
16 | 83,0 | 395 | 41,0 | 420 | 41,5 | 425 | 420 | —
wszystkich stali stosowano zasadniczo stata liczbe
przetoczen, rowng 6. Pomiary wykonano dja-
mentem.

Przyczyna wahan twardos$ci po osiagnieciu ma-
ximum jest znana z rozdziatu poprzedniego. Pod-
kreslenia wymaga fakt, ze wszystkie gatunki stali
wykazaty tem wiekszy zdolnos¢ do utwardzania,

*y Cigg dalszy do str. 101 w zesz. 4 z r. D.
8) Obejmuja one stale wegliste od bardzo migkkich do
bardzo twardych, stale chromowe i aluminjowe.

im byly twardsze, a wiec w takim stanie obrdébki
termicznej po azolowaniu, ktéry dawat istnienie
azotu w roztworze statym lub jego wydzielenie, ale
jeszcze w wielkoéci ponadkrytycznej. Dla przykia-
du podano podatno$¢ do utwardzenia kilku stali
azotowanych i studzonych z piecem od temp. azolo-
wania (540°C, 35 godz.), ktéra to obrébka czyni je
najmiekszemi, Wyniki podaje tabela 6.

TABELA 6.

Podatno&é¢ do utwardzenia stali azoto-
wanyeh i studzonych powoli.
B L ie¢c 2z b a p rzetoeczen
ol T
“al o | 1| 2] 8 | 4 5 6 7
6| 40,0 | 525 | 56,0 | 550 | 56,5 | 56,0 | 56,5 —_
51,0 | 665 | 70,0 | 70,0 | 70,5 | 71,0 | 70,5 —
71 30,0 | 41,5°| 42,0 | 44,0 | 44,0 | 45,5 | 445 —
38,0 1 53,5 | 57,5 | 58,5 | b7,56 | 57,5 | 58,0 —_
10| 24,0 | 28,0 | 240 | 23,0 | 22,0 | 21,0 | 22,0 —_
28,0 | 41,0 | 40,5 | 41,5 | 41,6 | 43,0 | 44,0 | 43,0
12 | 86,5 | 46,6 | 47,5 | 48,0 | 48,5 | 48,0 | 48,5 —
46,5 | 64,5 | 65,0 | 64,0 | 65,5 | 66,0 | 65,0 —_
13| 30,0 | 40,0 | 39,5 | 41,0 | 415 42,0 | 40,5 —
39,5 | 50,5 | 52,0 | 52,5 | 52,0 | 53,0 | 53,5 —
14 | 30,6 | 350 | 38,0 | 365 | 37,6 | 37,56 ) 375 | —
| 39,6 | 47,0 | 485 | 49,5 | 49,0 | 48,5 | 48,5 —
15| 22,0 | 21,5 | 20,5 | 185 | 19,0 | 18,5 | 18,0 —
28,0 | 41,0 | 42,0 | 410 | 42,0 | 43,0 | 42,5 —

W tabeli 6 wiersz gérny odnosi si¢ do pomiaru
djamentem, a dolny do pomiaru kulky stalowsy
o $rednicy 1 mm.

Stale Nr. 6 i 12 zachowaty duza twardo$é, cho-
ciaz nie byly hartowane od temperatury azotowa-
nia, a to dlatego, ze prawie sie nie starzeja. Odwrot-

(1)
kulki (1).

Rys. 6. Odciski wahadla w prébie twardo$ei

i utwardzania (I) dla djamentu (2) i

nie zachowaty sie inne stale, zwtaszeza Nr. 10 i 15,
gdzie twardo$¢ spadia tak dalece, ze trzeba hylo do
mierzenia zdolno$ci do utwardzania zastosowaé kul-
ke stalowa (1 mm), gdyz djament dawal poslizg,
na co wskazujq liczhy w tabeli 6 oraz fotografja na
rys. 6.
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Pomiary zdolnosci utwardzenia djamentem
i kulkq stalowsg wskazujg, ze przy poczatkowe]
twardo$ci powyzej 30 jedn. Herberta (dla djamen-
tu) mozna mierzy¢ zdolno$é¢ do utwardzenia dja-
mentem, gdyz po$lizg jeszeze nic nastepuje, co wi-
daé z tego, ze oba sposoby daja jednakowy przy-
rost twardosci. Dla przeliczania jednostek Herber-
ta na jednostki Brinella podano wykres na rys. 7

’
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Rys. 7. Zalezno$é jednostek Herberta od jedn. Brinella
przy pomiarach kulka stalowa (4) i djamentem (B).

oparty na kilkuset ipomiarach. Natomiast dla lwar-
do$ci ponizej 30 jedun. Herb. (djam.) trzeba stoso-
waé kulke stalowa, aby otrzymaé wynik miarodaj-
ny. Tlustracje do tego dajy rys. 6 i 8. Pierwszy
z nich przedstawia odciski wahadta na stali wegli-
stej Nr. 9 (0,11% C) azotowanej (540°C, 35 godz.),
o twardoS$ci 27 jedn. Herb. (djam.). Mate odciski od-
nosza sig do pomiaru twardo$ci normalnej (préba
na czas), a duze — wydtuzone do pomiaru po-
datno$ci do ulwardzenia; odciski bardziej wydtuzo-

Podobne badania, wykonane na stalach nicazo-
towanych, wskaznjg, ze majg one nieduzg zdolnosé
do utwardzenia. Wystarczy tutaj podanie wynikéw
tylko dla lrzech stali, ktore zawiera tabela 7. War-
toSci w gérnym wierszu stanowig jednostki Herber-
ta dla kulli stalowej (o $r. 1 mm), a w dolnym
wierszu — dla djamentu, Jak widaé z tabeli 7, stal
Nr. 10, nawet przy kulce stalowej, dawata poslizg.

TABELA 7.

Nr. _”—QL i ez b a {) r z— e t <_) ¢z e n

stali 0 f 1|2 | 3 : 4 ' 5 i 6 .
A N O O SO I

6 | 250 | 28,5 | 28,0 | 275 | 275 | 26,5 | 26,0
81,0 | 86,56 | 87,5 | 87,5 | 37,0 | 87,5 | 37,5
10 | 180 | 155 | 140 | 135 | 130 | 130 | 125
22,0 | 26,5 | 26,5 | 26,0 | 250 | 245 | 25,0
12 21,0 19,5 18,5 ‘ 18,0 17,0 16,5 16,5
27,0 | 33,5 | 83,5 | 335 | 335 | 340 | 33,5

Jako graniczna twardo$é, dla unikniecia poslizgu
przy pomiarach kulka stalowyg, mozna podaé 25
jedn. Herberla. Odciski wykonane na stali Nr. 12
przedstawia rys. 9, gdzie widaé wyrazny i duzy po-
$lizg djamentu, a nieznaczny kulki stalowej. Na
poslizg kulki stalowej wskazuje to, ze diugo$é od-
cisku duzego nie jest dwukrotnie wieksza od diu-
goScl matego odeisku, co ma micjsce w wypadku
braku poslizgu (rys. 6 1 8). Pewne nierdwnos$ei
konturu odeisku “powstaja wskutek wahan po-
przecznych.

Jak podane liczby w tabelach wskazuja, stale
nieazotowane posiadaja podatno$é do utwardzenia
max. b jedn. Herb. (kulka stalowa), a stale azoto-
wane max. 20 jedn. Herb. (djam.).

Utwardzenie na maszynie ,cloudburst” zaczeto
od mozliwie najnizszej wysokosci, t. j. 0,25 m, a na-
stepnie zwigkszono wysokosé opadu kulek do 0,5 m,

Rys. 8. Odeciski wahadla w prébie twardosei
na czas i w probie utwardzania na czas dla
djamentu (2) i dla kulki stalowej (1.

ne pochodza od kulki stalowej, krétsze — od dja-
mentu. Réznica migdzy odciskami duzemi wynosi
4,5 mm przy pow. 50 %, a w rzeczywistosci 0,09
mm. Rys. 8 natomiast przedstawia w ten sam spo-
sob otrzymane odeciski na stali Nr. 6, azotowanej
w tych samych warunkach, o twardosci 40 jedn.
Herb. (djam.); widaé z niej, Zze oba odciski parami
sa rownej diugosei.

Rys. 9. Odciski wahadta w prébie twardosei
na czas (II) i w prébie utwardzania (I)
dla djamentu (2) i kulki stalowej (1).

1,0 m, 2,0 m i 4,0 m. Trzeba zaznaczyé, ze podsta-
wq dobrego wyniku jest stopniowe zwiekszanie wy-
sokosci opadu kulek na t¢ samg powierzchnie, gdyz
w ten sposéb unika si¢ naruszania powierzchni
przez kulki, bowiem, opadajac z mniejszej wyso-
kosci, przygotowuja one dang powierzchnie, przez
podniesienie twardo$ci, do odpornosci przeciw na-
ruszaniu jej przy wiekszej wysoko§ci. Przytem
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utrzymywano staly czas dla kazdej wysoko$ci opa-
du kulek.

Wykonano tego rodzaju utwardzenie w ciggu
10 min, 20 min, 0,5, 1, 3 i 5 godz. Nalezy to rozumieé
tak, ze ta sama powierzchnia byta bombardowana
np. przez 5 godz. z wysokosci 0,25 m, przez 5 godz.
z 0,5 m, przez b godz. z 1 m it d.

Wyniki ntwardzania stali azotowanych w 500°C
(35 godz.) przy wzrastajacej wysokosei opadu ku-
lek od 0,25 do 1 m przez 8 godz. bombardowania
przedstawia tabela 8 i rys. 10.

TABELA 8.

Wplyw wysoko$ci opadu kulek
Nr. Wysoko§é opadu kulek w eiggu 3 godz.
stali 0 | 025m | o05m | 10m
4 71,5 77,0 79,0 80,0
6 41,5 48 49,5 51,0%)
7 34,0 40,0 41,0 —
9 30,0 34,0%) —*) —_
10 30,0 34,0 — %) —
11 29,0 32,0 33,0 34,5
12 37,5 46,0 46,0 46,0
13 33,0 48,0 39,09 —
14 30,0 33,0 34,5 35,0
15 29,5 33,5 36,0 38,0
16 33,0 35,0 36,0 35,0
90T Jedn. Br
Jedn. Herb.
80 4—— 875
70 785
- 60 690
50 e 5 600
8
= g 495
2 8
30 . 13 365
| —— — - nicarofquana8_|
20 215
10
0 025 05 Lo 20m

Rys. 10. Przyrost twardoéei stali azotowanych,
poddanych bomnbardowaniu kulkami z réznych wysokosci.

Liczby oznaczone gwiazdkami wskazuja, ze przy
tej wysokosci opadu kulek warstwa azotowana za-
czeta pekaé, a wiadciwie tuszezyé sie w mniejszym
Iub wiekszym stopniu; najmniej popekata warstwa
stali Nr. 15. Grubo§é warstwy tuszczacej sie wyno-
sita dla stali Nr. 925, dla innych 20 . Wska-
zuje to, Ze nie miato miejsca popekanie calej warst-
wy azotowanej, a tylko warstewki o pewnej
koncentracji azotu, ktéra byta wystarczajaca do na-
dania jej pewnego stopnia kruchosci.

Z tabeli Nr. 8 i rys. 10 widzimy, ze najwickszy
skutek utwardzenia uzyskaly stale Nr. 4, 6 i 15, bo-
wiem $rednio o 10 jedn. Herherta. Utwardzenie sta-
Ii Nr. 4 jest bardzo bliskie tego, jakie dato wahad-
to, za§ dwodch pozostatych jest znacznie oddalone.
Widaé jednak, ze stale uzyskaty tem wieksza twar-
do$¢, im. wieksza posiadaty podatnoéé do tego, njaw-
niong wahadtem. Stwierdzono, ze najwicksza skton-
nosé¢ do tuszczenia si¢ miaty warstwy azotowane
tych stali, kiére posiadaly maly zawarto§é wegla,
dalej tych, kiére przed azotowaniem mialy struk-

ture wyzarzong (perlit + ferryt) oraz tych, ktére
posiadaty azot w roztworze lub wydzielony w po-
staci igiel azotkéw. Luszezenie si¢ to odbywato sie
w ten sposob, ze cieniutka warstewka oddzielata sie
od reszty warstwy azotowanej, pe¢kata i odpryski-
wala. Wskazuje to, ze warstwa naazotowana, skta-
dajgca si¢ z calego szeregu warstewek o zmiennej
koncentracji azotu i innej formie azotkéw, otrzy-
muje inny w. kazdej warstewce efekt utwardzenia,
prowadzacy do wzajemnego oddzielenia sig?®).

Czy jednak tylko to byto przyczyna siabego efek-
tu utwardzania wszystkich stali, précz alu-
minjowej, zobaczymy dalej. Tutaj trzeba jeszcze
dodaé, ze utwardzenie sigga tak gteboko, iz obejmu-
je wiele warstewek, wahadtem za$§ mierzono tylko
zdolno$é jednej zewnetrznej warstewki, a nie ulega
watpliwosel, ze kazda warstewka posiada inng zdol-
no$é do utwardzania, napewno coraz mniejszg, bo
po zeszlifowaniu warstwy tuszezacej sie (20 u)
twardo$é stali Nr. 6 spadta do 46,50 jedn. Herberta.
Zdaje sie jednak, ze jest jeszcze inna przyczyna
stabego utwardzenia, moze witadnie istotna, o czem
bedzie nizej.

Tabela 8 1 rys. 10 wskazuja jeszcze na fakt, ze
im twardsza stal, tem latwiej nastepuje maximum
utwardzenia, osiagalne przez dana stal, oraz ze
zwigkszanie wysoko$ei opadu kulek zasadniczo nie
dato wiekszego utwardzenia.

Jedn. Herb.

Jedn. Br,
50 j‘le 5] 600
] % 8
p) RS i 550
10 7v‘i‘/ 3L 405
e 3
|1 <
| ——— 10
JOFTT 365
. [

% A i _—____1/5
L Aee === Ticozotowara8
ot s
0 05 2 3 4 Sh
Rys. 11. Przyirost twardoSei stali azotowanych

wraz ze wzrostem czasu bombardowania.

Wyniki utwardzania kilku stali przy statej wy-
sokoéci opadu kulek 0,25 m, a wzrastajacym czasie
utwardzania podaje tabela 9 i rys. 11.

TABELA 9

Wpltyw c¢czasu utwardzania.
= Czasg utwardzania
Rl =
“al 0 10 min { 20 min { 80 min | { godz. I?. godz. {8 godz. '5 godz.
B| 41,5 | 43,0 | 43,0 | 450 | 465 | 46,0 | 48,0 | 47,5
7| 34,0 | 355 | 36,0 | 355 | 87,0 | 885 | 40,0 | 40,0
10| 80,0 | 30,5 | 81,0 | 305 | 32,5 | 84,5 | 340 | 33.0
12| 37,5 | 41,0 | 40,0 | . 415 | 425 | 44,5 | 46,0 | 45.0
13| 83,0 | 34,5 | 850 | 350 | 87,0 | 89,0 | 38,0 | 88,0
14| 300 | 315 | 31,0 | 305 | 815 | 830 | 330 | 830
15| 29,5 | 81,0 | 81,5 | 81,0 | 310 | 325 | 335 | 825

Powyzsze cyfry stanowia $rednie z 5 pomiarow.
Liczby te okreslaja nietylko zdolno$é do utwar-
dzenia, lecz réwniez jako$é utwardzenia; mianowi-

9) Wielko$¢ igiel azotkdw maleje ze zmniejszeniem sie
koncentracji azotu az do postaci kuleczek. Por. A. Wadjcik
Azot w stali. Przeglad Gérniczo-Hutn. 1931 r. Nr. 10, str. 553.
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cie, im diuzszy czas utwardzania, tem mniejsze sy
wahania twardo$§ci na powierzchni, $wiadezyce
o doktadniejszem utwardzeniu. Jak stwierdzono,
doktadne utwardzenie przy objeciu catej powierzch-
ni zasiegiem kulek, czyli przy nieruchomem poto-
zeniu stolika, mozna osiagnaé najwyzej po godzinie.
Przy przesuwaniu stolika w wypadku duzych po-
wierzchni, zaleZnie od skoku stolika, potrzebny
jest czas diuzszy dla doktadnego utwardzenia. Czas
doktadnego ulwardzenia przy jednakowej wielko-
$ci powierzehni utwardzonej jest zalezny od ilosci
uderzen na minute, ktéra znowu zalezy od kon-
strukeji maszyny. Maszyna, na ktérej wykonano
te badania, posiadata 200 tys. kulek i dawata od
200 tys. do 500 tys. uderzen na minute *).

Co sie tyczy wzrostu utwardzania z czasem, to
widaé z tabeli 9 i rys. 11, Ze wptyw czasu na stopien
utwardzenia osigga maximum po 3 do § godzin. Nie
otrzymano tez lepszych wynikéw przez utwardze-

nie po 5 godzin przy 0,25 m, 0,5 m i 1 m. Diuzszy:

czas miat tylko taki wpltyw, ze juz przy 0,5 m za-
czeto sie tuszezyé wigeej stali, a przy 1 m, z wyjat-
kiem stali aluminjowej, wszystkie stale otrzymaly
powyzszy defekt. Stosowano jeszeze inna kombina-
cje, mianowicie utwardzano po 0,5 godz. przy 0,25,
0,5, 1,0, 2,0 i 4,0 m, oraz po 1 godz. przy 0,25, 0,5,
1,0 i 2,0 m, jednak wynik, poza stala aluminjowa,
byt nielepszy. Stal aluminjowa osiagneta 82 jedn.
Herberta. Przy zastosowaniu odrazu wysokodci opa-
du kulek 0,5 m, otrzymano dla wszystkich stali,
oprécz aluminjowej, nizsze utwardzenie, niz przy
wysokodei 0,256 m.

Z posérdd stali nieazatowanych, ktére przy wszy-
stkich kombinacjach utwardzenia otrzymaty nie-
znaczny przyrost twardo$ei, wystarczy podaé wy-
niki dla stali Nr. 12 (tabela 10 i rys. 101 11).

TABELA 10

Utwardzanie stali unieazotowanych.

(Wptyw wysoko$ei i c¢zasu opadu kulelk).
Sl nientwar: Wysokosé opadu kulek w ciggu 3-ch godzin
dzona 0,26 m | 0,6 m } 1,0 m | 2,0 m
21,0 240 | 240 ‘ 24,0 } 24,0
I
Czas utwardzania z wysokosei 0,26 m
80 min 1 godz. ‘ 2 godz. ’ 3 godz. l 5 godz.
210 220 | 230 | 23,5 | 240 [ 24,5

Maksymalny przyrost wynosi 3,5 jedn. Herber-
ta, t. j. $rednio 50 jedn. Brinella.

Charakterystyczne powierzchnie utwardzone
przedstawiajg fotografje na rys. 12, 13 i 14 dla réz-
nych stali i réznej wysokosci opadu, a statego czasu
utwardzania 3 godziny. Szczegétowe obja$nienia
przy kazdym rysunku.

*) Dla lepszego zrozumienia powyiszego warto podaé
tego rodzaju obliczenie. Przypu$émy, ze sfera skutecznego
dziatania pojedynczego uderzenia kulki réwna sie po-
wierzchni o $rednicy 0,1 mm, Zalezy to oczywiscie od twar-
do$ei materjatu i wysokos$ei opadu kulelk, Ale poniewaz dla
optymalnego utrwardzenia potrzeba, jak to pdinici zobacry-
my, by kulka nie zostawiala najmniejszego $ladu na po-
wierzehni, sfera dziatania uderzen bedzie bardzo nieznaczna.
By¢ moze, ze przyjeta sfera dziatania nderzenia jest niepraw-
dziwa, jest ona jednak raczej za duza niz za malta. Po-
wierzchnia badanych prébek wynosita 10X8=80 mm?2, t. zn.
8 000 razy wiccej niz sfera dziatania jedwvej kulki. Jezeli

Warto zwrocié uwage na stal Nr. 6, klora przy
opadzie z 0,25 m jest minimalnie naruszona (rys.
12), a juz przy 0,5 m posiada wyrazne odeiski (rys.
13), na stal Nr. 4, kléra nawetl przy 4 m zoslata nie-
naruszona (rys. 13) oraz na stal Nr. 14, ktéra przy
4 m wysokosci olrzymata giebsze odeiski (rys. 13)
niz stale nieazotowane przy 0,26 m wysokosei (rys.
12). Luszczenie si¢ powierzehni stali Nr. 6 przed-
stawia fotografja rys. 14.

Rys. 12. Wyglad powicrzchni prébek ze stali azotowanej
i nieazotowanej utwardzanyeh na maszynie ,cloudburst”
przez 3 godz. z wysoko$ei 0,25 m.

/7 & 71 ¢ /¥

Rys. 13. Powierzchnia prébek ze stali azotowanej i nieazo-
towanej, utwardzanych gradem kulek z wysoko$ci 0,25 m
przez 3 godz. (I) i z wysoko$ei 4 m przez 1 godz. (I1).

& 77 44 ¥
Rys. 14. Powierzehnia prébek ze stali azotowanej, utwar-
dzanych gradem kulek z wysoko$ci 1 m przez 3 godz.

Badano tez mikrostrukture na przekroju prosto-
padtym do powierzchni utwardzonej prébek azoto-
wanych i niecazotowanych, jednak nie zauwazono
zadnych zmian strukturalnych na powierzehni
plaskiej prébek, jak to widzimy ma mikrofot. rys.
15, dla stali Nr. 12 nieazatowanej, przedstawiajacej
§rodek powierzchni. Plyniecie materjatu widoczne
jest tylko na zaokraglonych brzegach prébki (rys.
16). Twardoéé¢ na zaokraglonym brzegu wynosita
26,5 jedn. Herberta, a wiec byla znacznic wyzsza.

maszyna daje 200 tys. udervzen na minutg, a przy otworze
26% 350 mm, z uwzglednieniem rozsiewu, pole dziatania ku-
lek wynosi 50X 350 mm = 17500 mm2, to na powierzchnig
80 mm?2 przypada na minute 1/u1g ogélnej liczby kulek. Przy-
jawszy zamiast 219 liczbe 200, otrzymamy, %¢ na powierzeh-
nig 108 mm uderza na minute 1000 kulek., By otrzymad
8000 potrzebnych uderzen, c¢zas utwardzania winien wyno-
si¢ 8 minut. Poniewaz uderzenia nie sa idealnie réwnomier-
ne oraz powierzehnia objeta dzialaniem § tys. uderzen jest
mniejsza od powierzchni rzeczywistej w stosunku powicrzeh-
ni kota wpisanego w kwadrat o boku 0,1 mm do powierzehni
tego kwadratu, czas potrzebny do dok}adnego untwardzania
winien byé znacznie diuzszy.
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TABELA 11,
Wplyw bombardowania kulkami na wymiary probek.
Zmiana wymiaréw prébek stali Nr: :
1 46 | 7] 9 |w ||| 1| 15|18
Stale azotowane, utwardzane 5 godz.: ‘
z wysokosei 0,26 m —1|—1|—4]—38|42] 42 0| —2|—4]| —2 0] —2
» » 0,5 m e o =1 =2 —5B|—4]| 42 —_ | — 4| -8 | — — 2 0] —3
Stale nieazotow., utwardzane 5 godz.:
z wysokosei 0,25 m — — |3 |25 — 6 2| 4+2|-2| — 2
" 5 0,6 m —_ — |+ 4| +8| 4] — |6 4+4]4+2]+5] — |43
TABELA 12
Gleboko$é utwardzenia gradem kulek.
Twardosé w jedn. Herberta na podanej gtebokosei
Nr., gatunek i obré6bka stlali Rodzaj wavstwy pod powierzchnia w mm: __ A
- 0]oo0t 0020050070002 015 02 |03 | 050
Stal aluminjowa Nr. 4 azotowana utwardzana |78 | 785 |77 |76,5|74 70 164 |60 F= NS | I
& » » ” nicutwardz. |72 1715|725 71,570 69 164,56(61,5) 48 |81 (27,7
Stal chromowa Nr. 6 azotowana . utwardzana |47 |47 | 46° | 43,548 40 | — (36 83 |28,5| —
» » " 0 nieutwardz. |38 (38,5(385(88 |87,5| 35| — [82,5| 82 (29 |27
Stal weglista Nr. 12 azotowana ntwardzana 143142 (415|138 | — | 37| — |34 |32 |27,5|24
» » " 3 nieutwardz. |36 86,5(835 [825 — | 81| — [29,5/28,5|26,5 (22,5
Stal Nr. 12 nicazotowana utwardzana |25 (25524524 |23,5| — | — {225 — |21,6| —
5 3 g niewtwardz: |94 ) — | = —= | =l = || == e | = =
TABEL A 13.
Wptyw ogrzcwanig probek ntwardzonych,
¥ - Rodzaj Temperatura ogrzewania przez 15 min
2 o aj stali v
i FAIBLRY 200 | 60° | 1000 | 10> | 200" | 250° | 800> | 850° | 4000 | 500°
Stal aluminjowa Nr. 4, azotowana utwardzona | 79,0 | 81,0 | 80,0 | 82,0 | 830 | 83,0 | 80,0 | 785 | 79,0 | 75,0
» » » » nieutwardz. | 71,0 | 78,0 | 72,0 | 74,0 | 74,5 | 755 | 740 | 78,5 | 73,0 | 71,5
Stal weglista Nr. 11, azotowana utwardzona | 33,0 | 34,0 | 33,0 | 33,0 | 330 | 335 | 31,56 | 81,5 | 30,0 | 285
%y - s - nieutwardz. | 26,5 | 28,0 | 26,0 | 255 | 850 | 23,0 | 22,0 | 28,0 | 23,5 | 26,0
Stal weglista Nr. 11, nieazotowana .| utwardzona | 215 | 21,56 | 22,0 | 22,0 | 22,5 | 21,5 | 22,0 | 22,0 | 22,0 | 20,5
“ “w o “ « nieutwardz. | 20,0 | 20,6 { 20,5 [ 20,0 | 20,6 | 24,0 | 20,0 | 20,0 | 21,0 | 20,5

Stal aluminjowa i ehromowa, ktére otrzymaty naj-
wigksze utwardzenie, nie wykazaty tez zadnych wi-

Rys. 15, Stal weglista Nr. 12, nieazotowana,
spadajacemi

utwardzana 1 godz.
z wysokogei 0,25 m,

kulkami,
0,5 m, 1,0

doeznych zmian strukturalnych. Rys. 15 i 16 wska-
zuja wyraznie, wraz z fotografja powierzehni (rys.
12), ze materjat doznal tylko pewnego

przemieszania.

m i 20 m

rodzaju

Swiadceza o tem takze pomiary wielkosei probek
przed i po utwardzeniu na komparatorze ,Société

Genévoise” w $rodku. powierzchni. Zmiang wymia-
réow podaje tabela 11. Otéz stale nieazotowane wy-
kazalty przyrost wymiaréw, a to wskutek wypchnie-
cia w pewnych miejscach materjatu do géry. Stale

Rys. 16. Brzeg probki z rys. 15.

azotowane, zaleznie od twardos$ci, wykazaty przy-
rost (Nr. 9 i Nr. 10), pozosfaly bez zmiany lub da-
ty zinniejszenie, tem wieksze, im byly twardsze. Wy-

jatek stanowiy stale aluminjowe (Nr. 11 4), ktére

wobec swej ogromnej twardo$ci nie wykazaly wy-
raznego zmniejszenia wymiaru. Warto jeszcze do-
daé, ze gteboko$é odciskéw po utwardzaniu w cig-

gu 3 godzin z 0,5 m na stalach nieazotowanych wy-
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nosita od 10 do 20 p, a na stalach azotowanych
(poza aluminjowemi) od 5 do 10 p.

Jak juz wspomniatem, obserwacja struktury na
przekroju prostopadiym do powierzchni utwardzo-
nej proébek nie ujawnita zadnych zmian struktural-
nych, a wige nie mozna bylto okreslié drogy mikro-
skopowa glebokos$ci utwardzenia. Zrobiono to inny
droga, mianowicie drogg zeszlifowywania warste-
wek na papierach szmerglowych i mierzenia twar-
do$ci. Otrzymane w ten sposéb wyniki podaje ta-
bela 12 1 rys. 17. Poniewaz byly to probki azotowa-
ne, a wiec posiadajace juz zmiane twardosci na
glebokos$ei warstwy azotowanej, zrobiono to samo
od strony nieutwardzonej.

Jean.
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Rys. 17. Zmiana twardo$ci wraz 2z glebokoscia od po-
wierzchni utwardzanej i nieutwardzanej stali azotowa-
wanych i nieazotowanych.

Azotowanie stali podanych w tabeli 12 odbywato
si¢ w temp. 540°C, przez 35 godz. przy 16% dyso-
cjacji amonjaku, a byto przeprowadzone przed
dwoma laty; w tym tez czasie byly one poddane
starzeniu sie w 200°C przez 10 godz.

Z ‘tabeli 12 i rys. 17 widzimy, ze utwardzenie
mechaniczne nie siega gteboko, jednak tem gtebiej,
im mieksza warstwa. Maximum utwardzenia, jakie
istnieje na powierzchni, siega $rednio na 0,05 mm.
Trzeba tutaj wziaé pod uwage, ze ulwardzanie
trwato do&é krétko; diuzszy proces datby niewat-
pliwie glebsze utwardzenie. Wptyw wysokosei opa-
du kulek i czasu utwardzania na gleboko$é utwar-
dzenia zbadano na stalach hartowanyeh, o czem
nizej.

Tutaj nasuwa sie jeszcze pytanie, czy nie miat
miejsca wpltyw ciepta, wywigzanego przy szlifowa-
niu, na twardoéé warstwy azotowanej, zaréwno bez
utwardzenia, jak i po utwardzeniu. Jak juz powie-
dziano wyzej, probki uzyte do tych badail byty pod-
dane starzeniu sie¢ przez 10 godz. w 200°C jeszcze
przed dwoma laty, a wiec wpltyw szlifowania na
zmiany twardoéci warstwy nieutwardzonej nie mogt
mieé¢ miejsca. Co do wpltywu na warstwe utwardzo-
ny, przekonamy sie nizej, ze réwniez i tu byt on hez
znaczenia. -

Chcac sie przekonaé, czy podgrzanie probek do
wyzszych temperatur nje podniesie twardo$ci
w pewnym stopniu, ogrzewano kilka gatunkdw sta-
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li przez 15 min w temp. 60°, 1000, 1502, 2000, 250,
3000, 350", 400° 1 500°C. Wyniki podaje tabela 13
i rys. 18. Azotowanie stali podanych w tej Ltabeli od-
bywato sie w temp. 500°C przez 35 godz., a ulwar-
dzanie ich na maszyuie ,cloudbursl” wykonano po
3 godz. z wysokosci 0,25, 05 1 1,0 m. Warto$ei po-
dane w tabeli 13 i krzywe na rys. 18 wskazujy, zc
temperatura tylko wéwezas ma wplyw na zmiane
twardos$ei, jezeli dana stal lub tylko pewna jej war-
stwa posiada zdolno$é do starzenia sie, i to nieza-
leznie od tego, czy byta utwardzana, czy nie. Stal
nieazotowana nie otrzymata zadnego wzrostu twar-

890 I | ) Jeadn,
Jedn. Herb. : Br.
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Rys. 18. Wplyw ogrzewania przez 15 min w rézn. tempera-
turach na twardo$é¢ powierzchni utwardzonej (krzywe gérne)
. i nicutwardzonej (krzywe dolne).

do$ci w warstwie utwardzonej. Stal aluminjowa po-
siada w warstwie nieutwardzonej maximum twar-
dosci ‘koto 250°C, ktére pochodzi od starzenia sic,
a w. warstwie utwardzonej nieco wczedniej, co jest
zrozumiate, bo wszelkie odksztatcenic trwate
(zgniot) zmniejsza rozpuszczalnosé jednego sktad-
nika w drugim, wskutek czego przys$piesza jego wy-
dzielenie. Stal weglista miekka, ktéra posiada kry-
tyczna temperature starzenia si¢ ok. 60°C, wykaza-
ta réwniez przesuniecie jej do nizszych temperatur.
Wzrost twardoéei warstwy nieutwardzonej tej stali
od 350°C w gore zachodzi wskutek rozpuszczania
si¢ azotkéw wa-Fe. Z powyzszej tabeli i rys. 18 wi-
daé wyraznie jeszcze jeden fakt, - mianowicie, ze
warstwa utwardzona zachowuje w stali aluminjo-
wej twardo$é do fej samej temperatury co nie-
utwardzona, a w stali weglistej — do znacznie wyz-
szej temperatury.

Warto tutaj zwréci¢ uwage na korzysé, jaka
daje stal aluminjowa azotowana, dzieki zachowa-
niu tak dnzej twardosci powyzej 500°C.

Po wykonaniu powyzszych badan przekonano
si¢, ze warstwy azotowane nie pozwola juz z natury
swej na doktadne okreslenie tego, co zawieraja 4
punkty, podane na poczgtku tego rozdziatu. Dlate-
go uzyto do dalszych, zupeinie takich samych ba-
dan, stali weglistych hartowanych.

(d. n.).
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"Kontrola pracy turbiny
z odbiorem pary
Napisat Inz. H. Boc k.

la kontroli sprawno$ci turbiny wazny jest

przedewszystkiem jednostkowy rozchdd pary.

Atoli wyznaczenie go co pewien czas nie wy-
starcza, gdyz daje wyniki okresowo, nie za§ w spo-
sob ciagty, btedy przeto moga.byé zauwazone zbyt
poino, prowadzac w ten sposob do duzych strat
pienigznych. Aby mie¢ mozno$é oceny w kazdej
chwili, czy turbina pracuje sprawnie, musi byé
prowadzona kontrola stata.

Prostolinjowa zalezno§é rozchodu pary turbo-
zespotu od obciazenia elektrycziiego przy innych
czynnikach statych jest znana. Odchylenia od tej
prostej przy roéznych typach turbin sg niewielkie
i mogg by¢ naogdt pominiete. Poniewaz w normal-
nych warunkach ruchu. ciénienia pary dolotowe
i odlotowe, jej temperatura oraz prdéznia zmieniaja
sie w niewielkich granicach, mozna zastosowaé za-
lezno$é powyzszg do cigglej kontroli pracy turbiny.

Pomiar cis$nienn, temperatur i prézni nie na-
streeza zadnych trudnosei.

Je$li za$ idzie o pomiar ilo$ci pary $wiezej
i pobieranej oraz ilo§ci skroplin, to przy obecnym
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stanie techniki pomiarowej przyrzady rejestrujace
daja wystarczajaca do takich celéw doktadno$é.

Sposob ten nadaje sie w zupetnosci do kontroli
turbin zwyktych, w tym jednak artykule chcialem
zwrocié szczegdlng uwage na prace z odbiorem
pary. W tym wypadku musimy roztozy¢ prace tur-
biny ma cze§é przeciwprezng oraz kondensacyjnag.
Mozna przytem wyjéé z tego zatozenia, ze rozchdd

pary podczas biegu jatowego zespotu odpowiada
rozchodowi energji podczas biegu jalowego przy
pracy kondensacyjnej. W ten sposéb catkowite
obeigzenie na zaciskach pradnicy bedzie odpo-
wiadato pracy kondensacyjnej, po pominieciu strat
biegu jatowego oraz pracy z przeciwci$nieniem.
Mnozac ilo$ci pary przez odpowiednie spadki adja-
batyczne ciepta i rozktadajac obciazenie na ruch
kondensacyjny 1 z przeciwci$nieniem, otrzymuje-
my dwie proste (ry%. 2). Przez codzienne wylicza-
nie §rednich wartoéci otrzymujemy 2 punkty, kité-
re po wrysowaniu do wykresu wskazujg, czy pra-
ca turbiny odbywa sie normalnie. Je§li punkty od-
biegaja zbyt daleko od prostej, to albo turbina Zle
pracuje, albo aparaty rejestrujace zle dzialaja.
Kontrola jest wzajemmna.
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Rys. 2.

Kontrole tego rodzaju wprowadzono w stosun-
ku do turbiny Pierwszej Bernenskiej Fabr., budowy
1930 r., o mocy 1800 kW. Rozchéd pary przedsta-
wiono na rys. 1. Przez rozdzielenie pracy na kon-
densacyjna i z przeciwei$nieniem olrzymano 2 pro-
ste, wskazane na rys. 2, przyczem prosla pracy kon-
densacyjnej wzieto z wykresu gwarancyjnego, pro-
stq za$ pracy z przeciwcidnieniem znaleziono w spo-
sob nastepujacy: przy obciazeniu 1500 kW i odbio-
rze pary 6 t/godz., pobiera turbina 12,5 t/godz. Ilo$é
skroplin wynosi zatem 12,6 — 6 = 6,5 t/godz.

Tej ilo$ci odpowiada przy pracy czysto konden-
sacyjnej udzial w obciazeniu 1100 kW, pozostaje
wiec dla pracy z przeciwci$nieniem 400 kW. Otrzy-
many punkt po potgczeniu z poczgtkiem uktadu
spétrzednych daje prosta, odpowiadajaca warun-
kom pracy z przeciwci$nieniem.

Do ciggtej kontroli turbiny potrzebna jest
jeszcze sprawno$é termodynamiczna cze$ci kon-
densacyjnej, ktéra wyliczamy w sposoéb nastepu-
jacy: przy biegu jalowym rozchéd pary wynosi
1,56 t/godz., wiec dla pracy kondensacyjnej jest do
dyspozycji 6,56 — 1,5 = 5 t/godz. o spadku adjaba-
tycznym ciepta 260,0 Kal. Sprawnos$é termodyna-
miczna wynosi zatem

860 X 1100

5000 X 2600 _ ' >8%-



Nr. §

Przyktad Wyniki pracy w ciagu 24 godz.:
turbina zuzyta 288,9 t pary o temp. 385°C, ci$n.
$rednio 25,2 ata,
pobrano 194,1 t pary o temp. 262°C, ci$n. $rednio
7,5 ata,
ilos¢ skroplin 94,8 t,
0,045 ata,
praca elektryczna 25500 kWh,
a) Praca kondensacyjna:
94,8 t pary o rzecz. spadku ciepta 260,560,728 . 17,95 . 106 Kal
przy bicgu jatowym 24%1,5X260,5X0,728 6,82 .106 ,
pozostaje dla pracy kondensacyjnej .. ... . 11,13 . 10¢
b) Praca z przeciwcidnieniem:
194,1 t pary o rzecz. spadku ciepta (765-—710) , . 10,67 . 108 Kal

ci$nienie w skraplaczu

”»
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Rozdziat pracy:

o 10,673 100
praca z przceiweisn, 25 500 — Fop
(11,134-10,67) X 10

praca kondensacyjna . ... ... 25 500—12 500=13 000 kWh.

=12 500 kWh

Stad mozna wyliczy¢ juz bez zadnych trudno-
$ci Srednie warto$ei dla obn wypadkéw i, wsla-
wiajge je do wykresu (rys. 2), zdaé sobie sprawe
w kazdej chwili z pracy turbiny. Cheac sobie
utatwi¢ powyzsze obliczenie, nalezy sporzadzié po-
mocnicze wykresy, z kiérych mozna braé spadki
ciepta i L. p. dla $rednich wartosei ci$nien, tempe-
ratur i prézni w granicach wahan.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Nowy sposéb budowy nawierzchni zelbetowej.

Autor opisuje budowe nawicerzehni, sktadajacej si¢ z zel-
hetu, uzbrojonego kratami metalowemi z pretéw zygzakowa-
tych o wysoko$ei 4 em. Po ulozeniu tych krat na podiozu
i zmocowaniu ich pomiedzy soba, naprz. zapomoca spawania
clektrycznego, zalewa sie je odpowiednig zaprawa, mianowi-
cic badz betonem zwirowym, badz mieszanina bitumiczna.
Kraty maja przytem na celu nietylko zwickszenie wytrzyma-
tosei nawierzchni, lecz réwniez zmniejszenie jej zuzycia, gdy
bowiem zaprawa wypetniajaca kraty ulega zuzyciu, powstaja
zygzakowate wglebicnia o krawedziach bardzo odpornych na
uszkodzenia przez pojazdy.

Artykul zawiera tez wyniki préb, wykonanych przy 3-ch
rodzajach obcigzenia nawierzchni.
nawierzchnia opisywana jest

Préby te wykazaty, iZec
praktycznie zupelnie nicod-
ksztatcalna. Zastosowano ja m. in. na drodze z Wiednia do
Klagenfurtu, pomiedzy miejscowosciami Zeltweg a Steicr-
mark, gdzie wykazala sie najlepszemi cechami. Po pewnem
zuzyciu nawierzehni, wgtebienia pomiedzy -pretami pozosta-
Jja dos¢ plytkie, tak, ze nie oddzialywaja zupelnie na podwo-
zie samochodu. (Brunner, Bautechnik, 30 wrze$nia
r. ub.). M.
Wytrzymalosé betonu.

Ed. Marcotte, szef dziatu badan fizycznych i mecha-
nieznych laboratorjum Szkoly drég i mostéw w Paryzu, opi-
wyniki wykonanych w
1927 — 1932, a obejmujacych wytrzymato§é betonu o rozm.

suje swych do$wiadezen, latach
sktadzie mieszaniny. Wykonane hadania daja odpowiedZ na
zagadnienia, interesujace 2 kategorje fachowedéw: a) wytwoér-
céHw cementu, ktérych interesuje zbadanie ich wyrob6w w po-
staci betonu o réznej proporeji cementu, i b) inzynierdw,
ktorzy pragna wyja$nié wplyw proporceji wody i cementu na
wytrzymalo§é betonu.

" Wszystkie badania wykonano, nzywajac do prob za kaz-
dym razem na 1 m3 betonu 400 litréw piasku z Sekwany
i 800 1 zwiru tegoz pochodzenia. Wyniki badan stanowiq waz-
ny przyczynek do rozwiazania trzech nast. zagadnien:

1) prawa tezenia zapraw badanych,
2) wplywu proporeji cementu,
3) wplywu stosunku woda : cement.
Oto wyniki, w odniesicniu do betonu ze zwyklego cemen-
tu sztucznego, przygotowanego w opisanych warunkach:
1° Wytrzymalo§é jest funkeja linjowa proporeji ce-
mentu i funkeja logarytmiczng wieku betonu, o postaci:

R = (/._{—-{'Zlogt.

TECHNICZNYCH

2° Wytrzymato§é zmienia si¢ odwrotnie proporcjonal-
nie do proporeji wody, gdy ilo§é tejze waha sie od 20 do 32
litréw na worek ¢cementu. \

Analogiczne wnioski moga by¢ wypowiedziane tez co do
cementéw szybkowiazacych i glinowych, choé badania auto-
ra nie sa w tym zakresic do$é liczne, by dawaly rowng pew-
no$é, jak wnioskom dotyczacym cementow zwykiych. (A nn.
des Pouts et Chaussdées, V—1932). M.

ENERGETYKA.

Elektrownia Battersea w Londynie.
Znajdujaca si¢ na wielka elektrownia
w Londynie o mocy 400 000 kW, ma uzyskaé narazie 2 tur-
bozespoty gtéwne po 80 000 kW. Pare wytwarzaé ma 6 kottow
typu Babcock & Wilcox, o wydajno$ei do 150 t/h kazdy,
przy prezno$ci roboczej ok. 45 at i temperaturze przegrzania
do 4800 C, Kotly maja kute walczaki o diugodei 14,35 m
i $rednicy wewn. 1016 mm, wazace ok. 36,5 t. Palenisko kaz-
dego kotta zajmuje w rzucie poziomym 111,5 m?2 i jest wy-

ukonezeniu,

posazone w ruszt podsuwowy Taylora o 20 retortach, pochy-
lonych pod katem 200,

Turbiny gtéwne, zbudowane w zaktadach British Thom-
son-Houston i Metropolitain Vickers Electr, Co., obliczone
sa na pare o ci$nieniu 40 do 42 atm i temperaturze do 4559 C.
Kazda turbina sktada sie z calkowicie odlancj ze stali czeSci
wysokopreznej, czesci §redniopreznej i niskopreinej z obu-
stronnym wylotem pary.

Pradnice wytwarzaé beda 11500 V przy
50 okr./sek i 1500 obr./min. Stojany ich sa spawane z ptyt
stalowych i wazg po 137 t, wirniki — po 64 t. Z kazda tur-
bing gléwna laczy si¢ turbina pomocnicza o moey 6250 kVA,

napiccie

wytwarzajaca prad zmienny o napieciu 3300 V. hacznie
7 osobng wzbudnica, mierzy Jkazdy zespét stéowny 33,6 m

dhugosei (Enginecering, t. 135, 1933, str, 89—92).

Odtluszczanie skroplin zapomoca wegla

aktywnego.

Istnieje wiele sposobéw mechanicznych, chemicznych
i clektrolitycznych oczyszezauia skroplin z zawartych w nich
smaréw, zaden z nich jednak nie daje wynikéw catkowicie
zadowalajacych.

Autor opisuje nowa, wyprobowang przez sicbie metode,
polegajaca na wyzyskaniu whasno$ei adsorbeyjnych wegla
aktywnego, specjalnie przygotowanego do oczyszezania wody.

Skropliny sa filtrowane przez warstwe wegla aktywnego
bez strat ciepta; po przesaczeniu, woda jest czysta i hez-
barwna i nie zawicra powyzej 0,8 g olejow na 1 m3. Mectoda
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ta moze byé rdownicz stosowana do wody zanicezyszezonej
domieszkami bhenzyny, nafty lub benzolu. We wszystkich
wypadkaeh sktadniki ttuszczowe lub weglowodory, zatrzy-
mane przez wegicl aktywny, moga byé z niego talwo wydzie-

Tone, (Chemiker Ztg, 10. VIIL. 1932). t.
METALOZNAWSTWO.
Przewodnictwo cieplne pewnych stopow
niezelaznych.

Przewodnictwo cieplne, to znaczy iloéé kaloryj, przeply-
wajacyel w ciagn 1 sek przez 1 cm® $cianki przy réznicy
temperatur 1°C, jest nader waznym- czynnikiem przy wybo-
rze tego lnb innego stopu na dany wyréb. Jako przykiad,
moga stuzyé silniki lotnicze chtodzone powietrzem, przy kté-
rych osiagnicto tak doskonate wyniki dzigki odpowiedniemu
doborowi materjaléw o wysokiem przewodnictwie cieplnem.

TABELA 1

Przewodnictwo cieplne stoepéw Al — Cu.

W stanie wyzarzonym

W stanie surowym pray 600°C przez 24 godz.

% Cu studzono wraz z piecem

80° — 100°C 60°— 270°C 30" —100"C 670 — 270°C
0 0,513 — — —

0,18 0,498 0,512 0,497 0,518
1,01 0,433 0,503 0,492 0,511
5,06 0,390 0,451 0,463 0,478
7,20 0,406 0,433 0,453 0,465
11,41 0,363 0,405 0,441 0,446
15,46 0,362 0,375 0,437 0,420
20,08 0,34 = 0,418 0,422
25,60 — — 0,304 0,405
30,46 | — — 0,388 0,381

Ostalnio wykonano badania nad przewodnictwem ciepl-
nem stopow aluminjum z miedzig oraz nad wplywem do-
mieszek aluminjum, nikln, fosforu, arsenu i Zelaza na prze-
wadunictwo cieplne miedzi. Badania nad stopami alumi-
njum—miedz przeprowadzono z prébkami odlanemi w sta-
nie surowym orvaz z prébkami wyzarzonemi przy 50000
w ciggu 24 godzin 1 powoli studzonemi z piccem,

Wyzsze warto§ei przewodnictwa prébek wyzarzonyeh
(p. tab. I) tlumaczy si¢ koagulacjay i wydziclaniem si¢ mie-
dzi z roztworu statego w Al. Podobne zjawisko zostalo
stwierdzone przez Donaldsona w stosunkn do Zeliwa wyza-
rzonego i niezarzonego. W tym wypadku zmiang¢ nalezy przy-
pisaé rozpadowi cementytn i wydzielaniu si¢ wolnego wegla.
Wyzsze warto$el przewodnictwa w zakresic 60—2700 nalezy
przypisa¢ temu samemu zjawisku: wydzielaniu sie miedzi
z roztworu., Udato si¢ zauwazyé to nawet w czasie wykony-
wania doswiadezen,

TABELA 2.
domieszek na

Wptyw rdédznych przewodni-

ctwo cieplne miedzi w zakresie 60-—2700C.
, Przewodnictwo £y Przewodnictwo
domieszek ciepine domieszek cieplne
1,75 Al 0,405 0,083 P 0,708
5,10 Al 0,256 0,135 P 0,504
8,45 Al 0,219 0,299 P 0,398
12,78 Al 0,169 0,406 P 0,292
0,78 Ni 0,655 0,070 As 10,695
1,67 Ni 0,562 0,144 As 0,504
2,76 Ni 0,425 0,302 As 0,398
4,90 Ni 0,310 0,495 As 0,292
o Stop hartowany od ' Stop hartowany :(r
% Fe FEr NS e
1000°C | 6i0°C | 1000°C | 860°C
0,20 0,702 | 0,713 0,50 0,505 | 0,580
0,29 0,640 | 0,608 1,07 0,342 | 0,570

* Odchylenie otrzymane dla stopu o 7,2% Cu w zakresie
temperatur 30—1000C jest spowodowane pewnem przypad-
lkowem przegrzaniem stopu przed pomiarami. Naleiy pod-
kreslié, iz, stosujac rozne rodzaje obrébki cieplnej, zmienia-
my tem samem znacznie przewodnictwo cieplne stopéw. Na-
przykiad stopy miedzi z Zelazem, zahartowane od 1000°C,
wykazuja, jak widaé z zatgezonej tabeli, znacznie nizsze
przewodnictwo, niz stopy zahartowane od 650°C, przyczem
réznica ta jest znacznie wyraZniejsza przy wiclszych zawar-
tosciach zelaza. Belajew uwaza, iz na zmnicjszenie sig prze-
wodnictwa Zzelaza
w miedzi, lecz przemiana Zelaza ¢ w Zelazo y, jakie mamy
po zahartowaniu od 1000°C.
Scista zaleino$¢ przewodnictwa cieplnego i przewodnictwa
elektrycznego, i to w takim stopniu, iz majac jedno, moze-
my latwo ahliczyé drugie. (J. of Metals. 1932,
t. 42, str. 37—46). E. P.

TECHNIKA WARSZTATOWA.

Wytwarzanie pierscieni tlokowych.

wplywa nic zmiana rozpuszczalnogei

Rosenhain zwrdcil uwage na

Tnst.

Dobry pierscienn tltokowy powinien posiadaé witaSciwg
sprezystosé, zachowywaé doktadny ksztalt kolowy w czasie
pracy i wykazywaé duza odporno$é na zuzycie. Wytwarzanie
takich pierscieni jest doS¢ drogie, to tez niejednokrotnie re-
zygnuje sie z otrzymania pierScieni, posiadajacych wszystkic
te zalety. Jesli pierScien nie zachowuje ksztattu kotowego po
§ei§nigeiu, to wywiera nieréwne ci$nienie na obwodzie. Jed-
nym ze¢ sposobdw usunigeia tej wady jest wykonywanie pier-
Scieni cienszych przy rozcigeiu, a najgrubszych w miejscu
przeciwlegiem. Ujemnemi stronami tego wykonania sa: gor-
sza szezelna§é przy razeieciu, gromadzenie sig osadu wegla
miedzy pierScieniami a ttokiem w sasiedztwie rozeciecia
i wighkszy rozchéd smaru. Pierwsze dwie wady pochodzg stad,
ze wytoczenie w tloku i wewnetrzna $rednica pierdcienia sa
mimosrodowe, w zwigzku z czem pod pier§cieniem powstaje
w hlisko$ei rozeiecia wolna przestrvzen, sprzyjajaca uchodze-~
niu gazdéw i gromadzeniu si¢ wegla., Wigkszy rozehdéd sma-
ru wynika z tego, ze cienszy przy rozci¢eiu piericien szyb-
ciej si¢ wgryza z materjat ttoka, a wiadomo z dodwiadeze~
nia, Ze

rozchéd smarn zalezy w duzej mierze od stanu

boeznych $cianek rowka dla pierScienia. Mlotkowanic pier-
Scieni od wewngtrz hywa stosowane zardowno do pierseieni
o stalej, jak i o zmiennej wysokoSci. Gl(ﬁ@\'na trudnosé pole-
ga na niemozno$ei wymierzania uderzeit o odpowiednicj si-
le. Postepem w stosunku do tej metody bylo wykonaunie pier-
§cieni toezonych o nieréwnym przekroju, ujednostajnianym
nastepnie przez zgniatanie ich zapomoca uderzei najsilniej-
szych naprzeciwko rozeigeia, a stabnaeych stopniowo w mia-
re zblizania sie do niego. Sposob ten nie pokonywat jednak
gtdwnej trudnodei, jaka sprawiato atrzynianie pierdcicenia
o ksztatcie §cisle kolowym po $cidniceiu.

Wediug metody F. W. Lanchestera, toczy si¢ surowy od-
lew podiug specjalnego szablonu, nadajacego ksztatt, jakiby
mial pierScien kolowy po rozprezeniu.
wykonanego pierScienia

Po wycigciu z tak
kawatka, odpowiadajacego rozeie-
ciu, i $ci$ni¢ein go, otrzymuje si¢ ksztalt kotowy. Niewygo-
dami w stosowaniu tego systemu sa znaczna ilo$é rozmiardéw
i typ6w pierscieni, trudnosei w toczeniu wedtug szablonu
i do§¢ znaczne kosziy.

Na podohnej zasadzie jest oparty system, zapoczatkowa-
ny przez firme Gray i Howlett, ktory przewiduje nadawanie
rozprezonemu pierSeieniowi prawidtowego ksztattn w specjal-
nej matrycy. Po wyjeciu miotkowanego pierscienia z ma-
frycy i $cidniecin go do $rednicy eylindra, otrzymuje on
ksztatt doktadnie kotowy. Wedlug metody tej wykonywano
podezas wojny pierScienie dla silnikéw lotniczych. Jest ona
obecnic stosowana przez firme Wellworthy, Ltd., Lymington,
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Hants, wytwarzajacy okoto stu tysigey pierscieni tygodnio-
wo, w rozmiarach od 50 do 750 mm S$rednicy.

PierScienie sa wykonywane z odlewow odérodkowyceh,
z ktorych kazdy podlega analizie i probie twardo$ei. Odle-
wy przyjete sa nktadane na dworze, gdzie pozostaja na prze-
ciag przynajmniej czterech tygodni dla sezonowania, w celu
nsuniecia naprezen wewnetrznych.

Pierwsza czynno§¢ polega na zgrubnem toczeniu odle-

waw od zewnatrz 1 od wewnatrz, poczem nastepuje jedno~
dniowa przerwa przed ostateeznem wykonczeniem tych po-
wierzchni zapomoca nozy Widia. W dalszym ciagu naste-
puje szlifowanie na szlifierce hezkltowej przy toleraneji wy-
konania 0,013 mm. Po diuzszym okresie odpoczynkn zosta-
ja wykonane pomiary obu $rednie i owalizacji, poszukuje
si¢ brakéw w materjale i przeprowadza kontrole grubosei
$cianki 1 wspolosiowosei. Po prébach eylinder zostaje po-
ciety na pojedyneze pierscienie w jednej operacji. Toleran-
¢ja wykonania grubo$ci wynosi 0,05 mm. Nastepna operacja
Jjest wykonanie fazy na wewnetrznych krawedziach pier-
$cienia, umocowanego w uchwycie magnetycznym, zapomoca
tarczy szlifierskiej, ustawionej pod katem do osi pierSeienia.
Pomiar gruhosei pierscieni odbywa si¢ zapomoeca czujnika.
Po - szlifowaniu wzglednie dotarein usuwa sie zadziory na
obwodzie pierscieni, dotykajge pilnikiem obu zewnetrznych
krawedzi pierScienia, wprawionego w szybki ruch obrotowy.
Rozci¢eie zostaje wykonane specjalnym frezem o gruboSei
rownej szeroko$ei rozeiecia (od 0,2 mm wzwyz). Do miotko-
wania stuzg matryce, przymocowane do przodun tarcz, zaopa-
trzonych na obwodzie w $§limacznicg. Matryca ma od ze-
wnatrz ksztalt pier§cienia rozprezonego, ktéry po $ei$nieciu
przybierze ksztalt dokladnie kotowy. Metoda wytwarzania
matrycy i miotkowania w niej picrscienia jest przedmiotem
patentdw.

Tarcza do mlotkowania jest napedzana §limakiem i po-
siada na obwodzie rowek, ktérego spod jest mimosrodowy
wzgledem osi tarczy. Mlotek uderzajacy pierSciefi, jest na-
pedzany zapomoca kutaka i odpowiedniej przektadni, posia-
dajacej urzadzenie, stykajace sie stale ze spodem rowka na
obwodzie tarezy. Pod wplywem tego urzadzenia intensyw-
no$¢ uderzenn jest najwiecksza w miejseu przeciwlegtem do
rozei¢ein, aby stopniowo zaniknaé wdwezas, kiedy miotek
znajdzie sie nad rozcieciem wykonywanego pierScienia.

Niekiedy stosuje si¢ pier§ecienie z zeliwa utwardzonego,
ogrzewanego do 8500C, studzonego w oleju i odpuszczanego
w temperaturze 3759C. ]

Przed szlifowaniem piercieni na obwodzie wsuwa sie
pewna ich ilo§¢ do cylindra o $rednicy réwnej &rednicy cy-
lindra, w ktérym majg one pracowaé, przesuwa si¢ przez
nie trzpien i $ciska si¢ je miedzy dwiema plytkami. Po wy-
sunigciu cato§é jest gotowa do szlifowania.

Przy produkeji pierécieni zwraca si¢ szezegélna uwage
na kontrole, ktéra przewiduje, poza sprawdzeniem wszystkich
wymiaréw, naktadanie pier§cienia na tlok, co pomaga wy-
kryé braki
po sprawdzeniu kazdyeh 200 pier§cieni.
rancje wynosza: 0,05—0,15 mm dla rozciecia;
mm dla szeroko$ci i 0,1 mm dla wysokoSei.

pier$cienia. Sprawdziany podlegaja kontroli
Dopuszeczalne tole-

0,013—0,025

Wszystkie pierScienie sa poddawane prébie, polegajacej
na umieszezeniu pierScienia w sprawdzianie hartowanym
i szlifowanym od wewnatrz i na oéwiectleniu go od tytu. Prze-
dostawanie sie $wiatta miedzy pier§cieniem a sprawdzianem
jest niedopuszezalne,

Pierscieni wadliwyeh si¢ nie poprawia. (Automob.
Engineer, maj, 1932).

J. T.
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Z literatury patentowe;j.

Pat. Nr. 15309.
Polskie Zaklady Babcock—Zieleniewski, S.A. (Sosnowiec).

Oplomkowy zespél kotlowy.

Optomlwowy zespol kotlowy, sktadajsey sie z  2-ch
kottéw, z ktérych pierwszy nagrzewany jest przewaznie przez
promieniowanie, drugi za$ gtéwnie w drodze konwekeji (uno-
szenia). Kotty posiadaja odr¢bne poziomy wody, jednakie
w czasie pracy normalnej przestrzenie parowe obu kotlow sa
ze soba potaczone. Kociot dolny, opromiceniowany, sktada sie
gléwnie z optomek, chiodzacych Seiany paleniska, koeiol za$
gérny moze byé budowy dowolnej, np. typu Babeock & Wil-
cox. Przestrzenie pavowe obu kottéw moga byé laczone ze
soba zapomoca przewodu 31 oraz zaworéw 32, 33, prze-
strzenie za§ wodne zapomocg zawordw 35, 306.
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Praca zespolu odbywa si¢ w ten sposéb, Ze w czasie

rozruchu zawory 35 i 36 sa otwarte i masa wody krazy
rownocze$nie przez oba kotlty, chlodzac je skuteeznie.

W czasie ruchn normalnego polaczenie przestrzeni wodnych
zostaje przerwane i kazdy kociol jest zasilany woda nieza-
leznie od drugicgo, natomiast przestrzenic parowe sg wow-
czas polgczone ze soba, t. j. zawory 32 i 33 sa otwarte.
Dzieki takiemu ukladowi polaezenn podczas pracy nor-
malnej, zapewniony jest, z jednej strony, niczem nie hamo-
wany doptyw wody do wszystkich ecze$ci kotta dolnego, wy-
stawionego na dzialanie najwy#szych temperatur, w ktérym
gléwnie wytwarza sig para, z drugiej za$ strony umozliwio-
ny zostaje swobodny odpltyw pary z kotla dolnego do wal-
czaka parowodnego 2, z pominigciemn drogi przez seckeje
wznoéne 4, a wiee z najmniejszemi oporami; ta droga unika
sie wszelkich zastojéw pary przy wysokich obeigzeniach,

Pat. Nr. 16148.
Polskie Zaklady Babcock-—Zieleniewski, S.A. (Sosnowiec).

Zespél kotlowy o komorze paleniskowej,
wylozone] oplomkami.

Ogélny uklad zespolun przypomina zespdt wedtug pat,
Nr. 15309, jednakze dyspozycja potgczent pomiedzy obu ko-
ttami, tworzacemi zespét, jest tu odmienna i ma przede-
wszystkiem na celu zapewnienie mnalezytej ochrony prze-
grzewacza od przepalenia w okresie rozruchu. Przy rozpa-
laniu kotta zawory 44 i 47 sa zamlknig¢te, zawdr 41 nato-
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miast jest otwarty. Dzieki Lemu para, wylworzona w lotle
dolnym, opromieniowanym, zostaje skierowana hezpogrednio
do przegrzewaceza 36 z pominieciem zbiornika parowodnego
kotla gbérnego, co zapobicga niedopuszezalnemu wzrostowi
temperatury Scianek wezownic przegrzewacza w okresie roz-
ruchu, ponadio za§ nie dopuszeza do wstrzaséw, jakie mo-
glyby powsta¢ w kotle gérnym przy zetkni¢eiu si¢ pary
z kotta dolnego z masa zimnej jeszeze wody w zhiorniku
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parowodnym 25 kotta gérnego.
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Po osiagnigeciu normalnego ei§nienia robhoczego zawodr 41
zostaje zamkniety, otwiera si¢ natomiast zawory 34 1 44,
Para, wytworzona w kotle opromieniowanym, doptywa wow-
czas do zbhiornika parowodnego 25 kotta gdérnego przez rure
nacieta 45, umieszezong ponad poziomem wody w tym zbior-
niku, a stamtad wraz z para, powstala w kotle géornym, —
do przegrzewacza i do zbiorczego przewodu parowego.

W ten sposodb podezas pracy normalnej przestrzenie pa-
rowe obu kotlow sa z soba potyczone. Przestrzenie wodne
kottéw nie komunikuja si¢ z soba i kazdy kociot jest zasi-
lany woda niezaleznie od drugiego.

Listy do Redakeji.

Potrzeba stworzenia muzeum wodnego.

Potrzeba zapoznania szerszego ogdtu z charakterem prac
hydrotechmcznych w Polsce, ich obcenym stanem, najbliz-
szemi zadaniami w- przyszto$ci, jak réwniez popularne przed-
stawienie mozliwos$ei wyzyskania naszych wéd do celow
przemystowyeh i turystycznyeh, powinny — zdaniem mo-
jem — zainteresowaé¢ odpowiednie czynniki panstwowe,
zwtaszeza w czasie, gdy si¢ zaczyna mowi¢ o organizacji
robét publieznyeh na szersza skale.

Niestety, musimy przyznaé, ze¢ wiadomodei o zasobach
naszych sit wodnych, o wykonanyeh regulacjach rzek,
o mozliwo§eciach rozwoju turystyki wodnej szlakami istnie-
jacych drog wodnych, poza szczupta garstka fachowedw, sa
prawic nieznane. Przyhywajacy do Polski tury$ei lub prze-
mystowey rdwnici nie moga byé czesto naleiycie zorjento-
wani w dziedzinie bogactw wodnych Polski, wobee braku
takiego informatora, ktorybhy mégt zapoznaé ich z cato-
ksztattem zagadnienia w sposob przejrzysty, dla wszystkich
dostepny, a jednocze§nie dostateeznie §cisty i wszechstronny.

1933

Brak ten nalezaloby jaknajszybeiej usunaé, tworzae
stala wystawe, wzglednie muzeum wodne, ktére powinno

byloby ohjaé nietylko zobrazowanie stanu istniejacego, lccx
réwniez przedstawié plany na przyszlosé,

Wyobrazam sohie podobne muzeum, jako zhiér przej-
rzystych i barwnych wykreséow, modeli, fotografij z zakresu:
1) regulacji rzek i zabudowania potokow gorskich,

2) istniejacych zasobow surowych sit wodnych oraz pro-
jektowanych lub realizowanych juz zakladéw wodno-elek-
trycznyeh,

'3) komunikacji wodnej,

4) stanu zmeljorowania kraju oraz zadan w tej dzie-
dzinie na przysztosé,

5) mozliwosei turystycznych w okolicach wiclkieh je-
zior lub szlakéw turystyki wodnej,

6) mozliwosei sportdw wodnych na rzekach lub po-
szezegdlnych jeziorach.

Przy realizacji muzeum moglyby byé wyzyskane odpo-
wiednic cksponaty bylej Wystawy Krajowej w Poznanin,
obeenice spoczywajaece bhezuzyteeznie po piwnicach réznych
instytueyj. Inz, Wi Kollis,

Zamieszezajac list powyiszy, jako wyraz najzupelniej
stusznych dazen, Redakeja zaznacza, ze prace w zakresic
tworzenia zbior6w muzealnych z dzialu gospodarki wodnej,
w najszerszem tego wyrazu znaczeniu, sa juz zapoczatko-
wane przez Muzeum Przemystu 1 Techniki, powstajgece
w Warszawie. Ze wzgledu na doniosto$é skupiania prae po-
krewnych, nalezatoby dziatalno$é, do ktérej nawotuje Autor
listu, rozwija¢ w ramach tego wia§nie Muzeum, ktére ohej-
muje caty obszar techmiki, jednoczy wice wszystkie jej od-
cinki w jedna wieclka organizacj¢ centralng. Skupienie prac
w jednej takiej organizacji zdaje si¢ byé korzystnem za-
réwno dla tyeh, ktdorzy cheg pracowaé nad jej rozwojem, jak
i dla rzesz, ktére ze zbioréw cheiatyby korzystaé.

Redakcja.

Kronika

Otwarcie ruchu na kolei $lask — Gdynia.

Dnia 1 marca r. b. w kolejnictwie polskiem nastapito do-
nioste zdarzenie, mianowicie w dniu tym rozpoczgto eksploa-
tacje nowozbudowanej linji kolejowej Herby Nowe — Gdy-
nia, taczacej Slask z Baltykiem najkrotsza mozliwg droga.
Doniosto§ci nowej arterji komunikacyjnej nie potrzebujemy
tu dowodzié, gdyz wiclokrotnie z réznych stron ja omdwiono
i technicy ja dobrze rozumicja. Zaznaczy¢ wiec jeno wypa-
da, ze eksploatacje tymezasowa tej kolei rozpoczety PKP, za-
miast T-wa Francusko-Polskiego (ktére zbudowato §rodkowy
odeinek linji i wykonczyto pdinoeny), gdyz T-wo to nie mo-
gto zrealizowaé swych zobowiazan finansowych (emisji
2-giej transzy obligacyj na rynku francuskim). W porozumie-
nin wiec z Tow. przystapity PKP do cksploatacji tymezaso-
wej, w przewidywaniu, ze po pewnym czasie przejdzie ona
do T-wa.

Azeby jednak mogla byé prowadzona eksploatacja tym-
czasowa, Towarzystwo zobowigzalo sie wykonaé do konca
r. b, wszystkie robhoty dodatkowe, jakich normalne funkejo-
nowanie linji wymaga, a nadto zakupi¢ od PKP tabor, po-
trzebny do eksploatacji. Koszt robét dodatkowych okre§lono
na 11,5 milj. fr. fr., za§ koszt lokomotyw na 11,25 milj.
fr. fr. Précz tego T-wo wplaca PKP kwot¢ 3,5 milj. fr. na
fundusz ohrotowy, zwrotny z chwila przejecia eksploatacji
od kolei polskich.

Sprostowania.

W artykule p. inz. Wi, Szezypiorskiego p. t. ,,Proby re-
gulaeji rz. Orzyca przy pomocy dynamitu”, zamicszezonym
w zesz. 2 z r. b, na str. 41, w 7 wierszu od géry lewego la-
mu zamiast ,,0 wydajnosei 1 m¥/godz.” powinno byé ,,0 wy-
dajnosci 15 m3/godz”.

W art. p. prof. Stefana Bryty p. t.: ,,Wplyw kierunku
sity na dowolng wielko$é mechaniczna”, Przeglad Techniczny
1933, Nr. 2, wkradly sie nastepujace btedy:
str, 36, tam 2 wiersz 9 od gdéry zamiast ED ma hyé FD

™ 5 od dolu o gdyz ,, 5, gdy
l
str. 37, fam 2, 6 od dotu 1 ? % 2§ A
1 ’ b
str. 39, tam 1 ,, 23 od géry 1 5 » _l—

Wydawea: Spétka z ogr. odp. ,,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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